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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Ţe v zgodovini so bili poleg plodov robide (Rubus fruticosus L.) cenjeni listi, stebla in 
drugi deli rastlin, zaradi njihovih zdravilnih lastnosti (Hummer, 2010). Robide se uţivajo 
sveţe, še pogosteje pa se predelajo v marmelade, sokove, pireje ali koncentrate. So sadje 
bogato z antocianini in elagitanini ter drugimi fenolnimi snovmi, kar prispeva k visokemu 
antioksidativnemu potencialu. Klinične študije kaţejo, da z uţivanjem sadja in zelenjave, 
ki vsebuje antocianine in druge fenole, lahko zmanjšamo moţnost za nastanek debelosti, 
bolezni srca, degenerativne bolezni in različnih oblik raka. V zadnjih letih je zaznan 
povečan trend povpraševanja po hrani z veliko vsebnostjo fenolov (Kaume in sod., 2012). 
Pri pregledu literature smo ugotovili, da je bilo narejenih nekaj poskusov, ki so proučevali 
različne stopnje zrelosti plodov robid. V literaturi pa je malo podatkov o spremembah v 
kemični sestavi plodov med različnimi termini obiranja, saj je za robide znano, da 
dozorevajo postopno. Zato smo v raziskavi ugotavljali razlike v vsebnosti metabolitov med 
različnimi termini obiranj.  
1.2 1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Namen raziskave je ugotoviti razlike v vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov pri 
različnih terminih obiranja. Merili bomo maso plodov, topno suho snov, pH soka, barvne 
parametre (L, C in h), vsebnost vitamina C, organskih kislin, sladkorjev in fenolnih spojin. 
Meritve bodo izvedene na petih različnih sortah robide, v 6 terminih obiranja – vsakič v 
fazi optimalno zrelih plodov. 
 
1.3 1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Predvidevamo, da bodo med različnimi terminih obiranj značilne razlike v vsebnosti 
primarnih in sekundarnih metabolitov pri različnih sortah robide. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 NAVADNA ROBIDA (Rubus fruticosus L.) 
Robide izhajajo iz druţine roţnic (Rosaceae), botanično so uvrščene v rod Rubus, ki je 
eden od najbolj raznolikih v rastlinskem kraljestvu. Rod obsega 740 vrst, ki so razdeljene 
na 12 podvrst in so avtohtone na šestih celinah. Najstarejši pisni vir o robidah je iz stare 
Grčije v tretjem stoletju pred našim štetjem (Koron, 2014). Evropska robida (Rubus 
fruticosus L.) izvira iz Kavkaza in je razširjena po vsej Evropi, uvoţena je bila celo v 
Azijo, Oceanijo ter Severno in Juţno Ameriko (Hummer, 2010). V Severni Ameriki so jih 
gojili ţe v prvi polovici 19. stoletja, v Evropi pa v drugi polovici 19. stoletja. Prva odbrana 
sorta v ZDA je bila 'Dorchester' leta 1841 (Koron, 2014). Največji pridelovalki robid v 
Evropi sta Srbija in Madţarska (Skrovankova in sod., 2015). V Slovenji v naravi raste 21 
vrst robid. V vrtovih in intenzivnih nasadih gojimo predvsem breztrnate ţlahtne robide, ki 
jih z latinskim imenom poimenujemo Rubus fruticosus (Koron, 2014). 
 
Robida je grm, katere nadzemni del ţivi dve leti, koreninski sitem pa je trajen. Spomladi iz 
tal poţenejo močni poganjki, ki so lahko tudi nekaj metrov visoki, poleti pa iz zalistnih 
brstov teh poganjkov izraščajo stranski poganjki. Vse leto izvajamo zeleno rez. Naslednjo 
pomlad preidejo ti poganjki v rodnost. Iz stranskih poganjkov poţenejo grozdasta socvetja 
z belimi ali roţnatimi cvetovi. List robide je zelo velik, tri do petdelen in temno zelene 
barve. Plod je sestavljen iz večjega števila koščičastih plodov (birni koščičasti plod), ki so 
zdruţeni na cvetišču. Plod se ne loči od cvetišča kot pri malini, ampak se odtrga in zauţije 
skupaj s cvetiščem. Začetek in trajanje zorenja plodov je pogojeno s sorto, prvi plodovi 
običajno začnejo zoreti v drugi polovici julija. Plodovi nato postopoma zorijo vse do jeseni 
(Koron, 2014). Robida je najbolj okusna v polni zrelosti, ko se njena barva spremeni iz 
sijoče črne v črno brez leska ter se z lahkoto odtrga. Plodovi robid so zelo občutljivi, zato 
jih obiramo v hladnem delu dneva in nato skladiščimo v hladilnici (Skrovankova in sod., 
2015). 
Robide uspevajo v toplejših legah in gričevnatem svetu do 800 metrov nadmorske višine. 
Za rast zahteva zmerno toplo klimo, brez večjih ekstremov. Spomladanska slana zanje ni 
nevarna, saj cvetijo pozno. V teţjih tleh jih sadimo na grebene, saj ne prenašajo stoječe 
vode. Koreninski sistem je globok in dobro prenašajo sušo. Robide razmnoţujemo s 
koreninskimi poganjki, potaknjenci in vršički. Koreninski poganjek raste izven grma in ga 
izkopljemo ter posadimo kot novo rastlino. Potaknjence nareţemo na 10 do 15 cm iz 
zelenega poganjka ter jih v mešanici šote in peska s pomočjo hormonov za koreninjenje 
ukoreninimo in negujemo, da so primerni za sajenje. Razmnoţevanje z vršički pa 
uporabimo, ko ţelimo robide pomladiti ali dosaditi. Zdrav in bujen poganjek upognemo in 
posadimo v tla, tako da je vršiček zapognjen navzgor ali pa tudi ne (grobanice vršičkov). 
Po nekaj tednih se pod rastnim vršičkom razvijejo korenine, zato lahko poganjek odreţemo 
in rastlina je pripravljena za presajanje. Za dobro rast robida potrebuje globoka in dobro 
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prehranjena tla s pH med 6,0 in 6,5. Pri visokem pH se pojavijo kloroze (Koron, 2014; 
Štampar in sod., 2014). 
2.2 KAKOVOST SADJA IN KEMIČNA SESTAVA PLODOV 
Sadje in zelenjava sta pomemben vir nekaterih bistvenih prehranskih hranil. Plodovi so 
vedno bolj priznani, ker so bogat vir bioaktivnih snovi, vključno z antioksidanti, in ker 
vsebujejo naravne sladkorje in organske kisline. Priljubljenost in sprejemljivost sadja med 
potrošniki ni le zaradi njihove visoke hranilne vrednosti, značilnega okusa in arome, 
ampak tudi zaradi njihovih poznanih lastnosti za spodbujanje zdravja. Zrelost in zorenje sta 
ključna dejavnika, ki vplivata na okus sadja (Mahmood in sod., 2012). 
 
Kakovost sadja je neposredno povezana z vsebnostjo posameznih primarnih in sekundarnih 
metabolitov in je znak njihove trţne vrednosti. Organske kisline, sladkorji in njihovo 
razmerje, skupaj z različnimi aromatičnimi spojinami imajo pomembno vlogo pri okusu in 
organoleptičnih lastnostih sadja (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). 
2.3 SLADKORJI IN ORGANSKE KISLINE 
Rastline sintetizirajo veliko organskih spojin. Delimo jih na primarne in sekundarne 
spojine. Primarni metaboliti se nahajajo v vseh rastlinah. Imajo pomembne metabolne 
vloge in sodelujejo pri osnovnih ţivljenjskih procesih rastlin, kot so razvoj, rast, 
fotosinteza in dihanje. Izostanek primarnih metabolitov lahko ogrozi preţivetje vrste. Med 
primarne metabolite štejemo sladkorje, maščobe, organske kisline in aminokisline. 
Sekundarne metabolite delimo v tri glavne skupine: terpene, fenolne spojine in dušik 
vsebujoče spojine. Sekundarni metaboliti nimajo primarne vloge v rastlini, ampak 
predvsem ekološko vlogo ter predstavljajo pomemben del obrambe rastlin pred stresom 
(Pott in sod., 2019). 
 
Zanimanje za pridelavo in gojenje jagodičja se stalno povečuje. Gojeno ali divje jagodičje 
je bogat vir bioaktivnih snovi. Študije so pokazale, da ima jagodičje pozitivne učinke za 
zdravje ljudi, kar lahko pripišemo spojinam kot so organske kisline, sladkorji in fenoli 
(Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). 
 
Sladkorji in organske kisline so glavne v vodi topne snovi v jagodičju in imajo velik vpliv 
na okus, zrelost plodov ali celo predstavljajo indeks sprejemljivosti za potrošnika. Na 
organoleptično oceno močno vplivajo relativne in skupne količine sladkorjev in kislin v 
zrelih plodovih (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). 
 
Sladkorji predstavljajo glavni deleţ ogljikovih hidratov v zrelem sadju. Prevladujejo 
heksoze (glukoza in fruktoza) in disaharid saharoza, ki je sestavljen iz ene molekule 
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glukoze in ene molekule fruktoze. Jagodičje ima razmerje med glukozo in fruktozo 
pribliţno 1:1. Robida vsebuje največ fruktoze in glukoze, saharoza pa je prisotna v 
majhnih količinah, v nasprotju s številnimi drugimi sadnimi vrstami (breskve, mandarine, 
liči,…), kjer je saharoza glavni sladkor (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012; Desnoues in 
sod., 2014). V nekaterih vrstah sadja, predvsem iz druţine Rosaceae so zaznani tudi 
sladkorni alkoholi. Najbolj znan je sorbitol, ki je v jagodičju plodov le v sledeh ali pa ga 
sploh ni (Desnoues in sod., 2014). 
 
Sadje in zelenjava vsebuje tudi različne organske kisline. Zanimive so zaradi velikega 
vpliva na organoleptične in senzorične lastnosti sadja in zelenjave (Khosravi in sod., 
2015). Prav tako vplivajo na aromo, barvo in okus sadja. Posredno pa tudi vplivajo na 
metabolizem fenolov s spreminjanjem pH celičnega soka in so predhodniki fenolnih in 
aromatičnih spojin (Flores in sod., 2012; Kader, 2008). Organske kisline vplivajo na slabšo 
rast mikroorganizmov v sadnih sokovih in imajo posledično vpliv na ohranjanje kakovosti 
proizvodov. V sadju se nahajajo praviloma v prosti obliki, redko so vezane s kationi (kalij, 
natrij). Jabolčna in citronska kislina sta glavni organski kislini v sadju. V manjših količinah 
najdemo še jantarno, vinsko, oksalno, fumarno, izocitronsko in šikimsko kislino. Pomagajo 
pri stabilizaciji antocianinov in askorbinske kisline v sadju (Zia-Ul-Haq in sod., 2014). 
Organske kisline pomagajo ohraniti kakovost in hranilno vrednost sadja (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2012). Običajno se njihova vsebnost med zgodnjim razvojem plodov 
poveča, ob zorenju pa močno zmanjša (Rodriguez in sod., 1992). Organske kisline v 
jagodičju so citronska, jabolčna, vinska, oksalna in fumarna kislina (Hidalgo in Almajano, 
2017). 
 
Milivojević in sod. (2011) so merili vsebnosti sladkorja in organskih kislin v 3 vzorcih 
robid, sortah 'Thornfree' in 'Čačanska bestrna' ter divje rastoči, Rubus fruticosus. Glavni 
sladkor je fruktoza, kateri sledi, glukoza, v vseh vzorcih pa je najmanj saharoze. Sorta 
'Thornfree' je imela značilno največje vsebnosti fruktoze in glukoze. Ugotovili so, da je 
bila večja vsebnost jabolčne kisline pri obeh gojenih sortah, medtem ko je bilo pri divje 
rastoči robidi več citronske kisline. Rezultati te študije sovpadajo tudi s študijo Kafkas in 
sod. (2006). 
 
Razmerje med sladkorji in kislinami je opredeljeno kot skupna vsebnost sladkorja v 
primerjavi s skupno vsebnostjo kislin. Večje kot je razmerje med sladkorji in organskimi 
kislinami, bolj sladek je okus sadja (Mikulič-Petkovšek in sod., 2007). To razmerje je 
odgovorno za okus in aromo sadja. Plodovi, ki so sladkega okusa, ni nujno da imajo visoko 
vsebnost sladkorjev, ampak običajno le-ti vsebujejo nizko vsebnost organskih kislin, 
predvsem jabolčne kisline. V jagodah je bilo ugotovljeno, da imajo zaradi velikega 
razmerja med sladkorji in kislinami le te bolj sladek okus (Mikulič-Petkovšek in sod., 
2012). 
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Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) so poročali, da so od različnih vrst jagodičja najmanjše 
razmerje sladkorjev in kislin imeli bela kosmulja, črni ribez, rdeči ribez in beli ribez. Po 
drugi strani pa so bile najslajšega okusa vrste goji jagode, črna murva, divje rastoča robida, 
ki so imele razmerje večje od 12,9. Vrste iz druţine Grossulariaceae (ribez, josta, 
kosmulja) imajo zelo majhno razmerje sladkorjev/kislin, kar daje plodovom kisel okus. 
Zato se ti plodovi preteţno uporabljajo za predelavo v sokove, marmelade, vino in kot 
naravna barvila. 
2.3.1 Vitamin C 
L-askorbinska kislina je trivialno ime za vitamin C. Askorbinska kislina je pomemben 
vodotopni vitamin, prisoten v sadju in zelenjavi (Skrovankova in sod., 2015). Rastline in 
ţivali ga sintetizirajo iz D-glukoze ali D-galaktoze. Človek ga sam ni sposoben 
sintetizirati, zaradi odsotnosti encima L-gulonolakton oksidaze. Tako kot druge spojine, 
vsebnost vitamina C v jagodičju določajo številni dejavniki (vrsta, sorta, rastne razmere, 
zrelost, čas in pogoji shranjevanja pridelka) (Szajdek in Borowska, 2008). Večja kot je 
intenzivnost svetlobe v rastni sezoni, večja je vsebnost vitamina C v rastlinskih tkivih. 
Uravnavanje temperature po obiranju plodov je najpomembnejši dejavnik za ohranitev 
vitamina C v sadju in zelenjavi. Močno se izgublja pri višjih temperaturah in daljšem času 
skladiščenja. Po visokih vsebnostih vitamina C so znane acerola, limona, kivi, mandarine, 
pomaranče, črni ribez in jagode (Lee in Kader, 2000). Szajdek in Borowska (2008) 
navajata, da ima črni ribez izredno veliko vsebnost vitamina C (125,2 - 151,1 mg/100 g 
sveţe mase) glede na druge vrste jagodičja. Relativno visoko vsebnost vitamina C imajo 
tudi jagode in sicer 32,4 – 84,7 mg/100 g sveţe mase. Robide vsebujejo od 15,5 do 16,3 
mg vitamina C/100 g sveţe mase (Szajdek in Borowska, 2008). 
2.4 FENOLNE SPOJINE 
Fenolne spojine uvrščamo v veliko skupino imenovano sekundarni metaboliti, ki imajo v 
rastlini veliko strukturno in funkcionalno vlogo. Te snovi se sintetizirajo v normalnem 
razvoju rastline in tudi kot odziv rastline na stres, npr. ob UV sevanju, visoki temperaturi, 
pomanjkanju vode, pri napadu patogenov in škodljivcev (Hidalgo in Almajano, 2017; 
Haminiuk in sod., 2012). 
 
Zaradi svojih antioksidativnih lastnosti, so fenolne snovi bistvene v prehrani človeka. Prav 
zaradi njihovih antioksidativnih lastnosti in povezave med njihovim pozitivnim vplivom na 
preprečevanje nekaterih bolezni, je vse večje zanimanje za te snovi. Študije dokazujejo, da 
z rednim uţivanjem sadja preprečujemo bolezni, ki jih povzroča oksidativni stres 
(Haminiuk in sod., 2012). Antioksidanti imajo pomembno vlogo pri zmanjševanju tveganja 
za nastanek degenerativnih bolezni, kot so bolezni srca in oţilja, različne vrste raka in 
nevrološke bolezni (Kevers in sod., 2014; Sellappan in sod., 2002; Juranić in Ţiţak, 2005; 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  6 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Guerrero in sod., 2010). Prav tako pa imajo antimikrobno, antimutageno in protivnetno 
delovanje (Hidalgo in Almajano, 2017; Kalt in sod., 1999). 
 
Večina fenolnih spojin nastane po šikimski poti (Antolovich in sod., 2000). Imajo en 
aromatski obroč na katerega je vezana ena ali več hidroksilnih skupin. Njihova struktura je 
lahko enostavna fenolna molekula ali pa je kompleksni polimer z visoko molekulsko maso. 
Razvrstimo jih lahko v vodotopne spojine (fenolne kisline, fenilpropanoidi, flavonoidi in 
kinoni) in v vodi netopne spojine (kondenzirani tanini, lignin in na celično steno vezane 
hidroksicimetne kisline) (Haminiuk in sod., 2012). Najbolj pregledna pa je razdelitev 
fenolov po številu C-atomov, kot je prikazano v preglednici 1 (Antolovich in sod., 2000). 
 
Preglednica 1: Razvrstitev fenolnih spojin po številu C-atomov (Antolovich in sod., 2000) 
Struktura  Fenolne spojine 
C6 enostavni fenoli 
C6-C1 fenolne kisline (hidroksibenzojske kisline) 
C6-C2 fenilacetilna kislina 
C6-C3 cimetna, p-kumarna, kavna kislina, kumarini, izokumarini, kromoni 
C6-C4 naftokinoni 
C6-C1-C6 benzofenoni, ksantoni 
C6-C2-C6 stilbeni 
C15 flavonoidi (flavoni, flavani, flavanoni, flavanoli) 
C6-C10 kinoni 
(C6-C3)2 lignani, neolignani 
(C6-C3)n lignini 
(C6-C3-C6)2 biflavonoidi 
Divje rastoče jagodičje ima na splošno večjo vsebnost skupnih fenolov. K vsebnosti 
fenolnih snovi v rastlini prispevajo genotip, lokacija rasti, podnebne razmere, tehnološki 
ukrepi,… Na podlagi teh dejavnikov, ki vplivajo na metabolizem fenolov v rastlini lahko 
sklepamo, da divje rastoče jagodičje, ki raste brez gnojil, pesticidov in v različnih teţkih 
okoljskih razmerah, vsebuje večje vsebnosti fenolov v primerjavi z gojenimi vrstami 
(Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) so v raziskavi 
ugotovili, da je bila vsebnost skupnih fenolov pri divje rastočih vrstah jagode, maline in 
robide 2 do 5-krat večja, kot pri gojenih. 
2.4.1 Flavonoidi 
Flavonoidi predstavljajo dve tretjini prehranskih fenolov in so večinoma v glikozidni 
obliki, delno kot estri in le redko kot proste spojine. Poznamo več kot pet tisoč 
flavonoidov. Flavonoidi so glavne bioaktivne sojine v plodovih, ki so razdeljene v šest 
podskupin: flavonoli, flavanoli, izoflavoni, flavan-3-oli, flavoni in antocianidini. Njihova 
osnovna strukturna formula je C6-C3-C6 ali 2-fenilbenzopiran. Flavanoni in flavoni so 
največkrat hkrati najdeni v citrusih in so povezani s specifičnimi encimi (Rice-Evans in 
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sod., 1996; Haminiuk in sod., 2012). Flavonoli so najbolj številčna skupina flavonoidov. 
Hidroksilno skupino imajo vezano na C3 mestu (Sakakibara in sod., 2003). Glavni 
predstavniki so kvercetin, kempferol, miricetin in izoramnetin, s katerimi pogosto tvorijo 
glikozide. Najdemo jih v jagodičju, črnem in zelenem čaju, čebuli, peteršilju, rdečem vinu, 
jabolku in tudi ostalih sadnih vrstah. Glavna predstavnika flavanolov sta katehin in 
epikatehin (Rice-Evans in sod., 1996). Te snovi imajo v rastlini pomembno obrambno 
vlogo pred stresnimi dejavniki, kot zaščita pred poškodbami, ki jih povzročajo patogeni ali 
premočna UV svetloba (Haminiuk in sod., 2012; Antolovich in sod., 2000). 
 
Med dozorevanjem robid se vsebnosti polifenolov na splošno zmanjšujejo od faze nezrelih 
do zrelih plodov. Vsebnost elagitaninov in elagne kisline v zrelih plodovih se močno 
zmanjša. Vsebnost flavonoidov v zrelih plodovih robid se zmanjša za polovico v 
primerjavi z nezrelimi plodovi (Skrovankova in sod., 2015). Piovezan in sod. (2013) so 
merili vsebnost epikatehina v plodovih robide sorte ’Loch Ness’ v 4 obdobjih. Vsebnost so 
merili jeseni (oktobra, novembra), pozimi (decembra, januarja, februarja), spomladi 
(marca, aprila in maja) ter poleti (junija). Vsebnost epikatehina je bila najmanjša jeseni in 
pozimi 120 - 250 mg/kg sveţe mase, februarja do junija je bila vsebnost 300-400 mg/kg 
sveţe mase, največja vsebnost pa je bila izmerjena junija tudi do 600 mg epikatehina/kg 
sveţe mase. 
2.4.1.1 Antocianini 
Antocianini so barvila, ki dajo rdečo, modro in vijolično barvo. So pomembna skupina 
flavonoidov, ki so dobro topni v vodi in drugih polarnih topilih. Osnovno zgradbo 
antocianinov predstavljajo antocianidini ali aglikoni, ki vezani s sladkorjem predstavljajo 
antocianine. Sladkorji so na aglikone običajno vezani na tretjem C-atomu benzenovega 
obroča. Večinoma prisotni sladkorji so glukoza, galaktoza, ramnoza, arabinoza, rutinoza in 
drugi. Med seboj se razlikujejo v številu hidroksilnih skupin, stopnji metilacije teh skupin, 
vrste, števila in mesta vezave molekul sladkorja ter števila alifatskih in aromatskih kislin 
vezanih na sladkorje v molekuli antocianina (Szajdek in Borowska, 2008; Hidalgo in 
Almajano, 2017). Najdemo jih v plodovih, cvetovih ter nekaterih izdelkih kot je rdeče 
vino. Prisotni so tudi v listih, koreninah, semenih in steblih. Ker prispevajo k obarvanjem 
plodov in cvetov, so ţivljenjskega pomena za rastline, saj privabljajo ţivali, ki so 
opraševalci cvetov in raznašalci semen. Vsebnost antocianinov v sadju je veliko večja kot 
v zelenjavi. V naravi najdemo 17 antocianidinov, v sadju pa so najbolj pogosti cianidin, 
pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin in malvidin (Ştefănuţ in sod., 2011; Veberič in 
sod., 2014a). V sadju se večinoma nahajajo v zunanji plasti hipodermisa, v celicah jih 
najdemo v celičnih vakuolah, medtem ko jih v celični steni praktično ni (slika 1) (Szajdek 
in Borowska, 2008). 
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Slika 1: Struktura antocianina cianidin-3-glukozid (Hidalgo in Almajano, 2017) 
Vsebnost antocianinov v plodovih se razlikuje glede na letni čas, čas obiranja, pogojev 
skladiščenja, sorto in rastne razmere (Ştefănuţ in sod., 2011). Prav tako je vsebnost 
antocianinov različna pri različni stopnji zrelosti. Skrovankova in sod. (2015) navajajo, da 
se od nezrelega do prezrelega plodu robide vsebnost antocianinov poveča za 2 do 4-krat. 
Vsebnost glavnih antocianinov se je v popolnoma zrelem plodu robide povečala za 
pribliţno 7-krat v primerjavi z nezrelimi plodovi. Raziskava je pokazala, da toplotna 
obdelava plodov, predvsem blanširanje bistveno zmanjša vsebnost antocianinov v plodovih 
robid. Vsebnost cianidin-3-glukozida se je po obdelavi plodov zmanjšal za 52 %, cianidin-
3-malonil glukozida pa za 64 %. Prav tako se njihova vsebnost zmanjšuje med 
skladiščenjem (Skrovankova in sod., 2015). 
 
V robidah so analizirali 4 antocianine. Največji deleţ (92,76 %) predstavlja cyanidin-3-
glukozid, sledijo mu cianidin-3-ksilozid, cianidin-3-malonilglukozid in cianidin-3-
dioksalilglukozid (Ştefănuţ in sod., 2011). Da cianidin-3-glukozid prevladuje v plodovih 
robid navajajo tudi druge študije (Hidalgo in Almajano, 2017; Ali in sod., 2011). Velike 
vsebnosti antocianinov imajo poleg robide tudi ameriške borovnice, črni in rdeči ribez, 
rdeče grozdje, aronija in sibirska borovnica (Szajdek in Borowska, 2008; Ştefănuţ in sod., 
2011). 
2.4.2 Fenolne kisline 
Druga najpomembnejša skupina so fenolne kisline, ki skoraj v tretjini predstavljajo 
prehranske fenole. V sadju so prisotne v vezani obliki. Delimo jih v dve podskupini 
hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline. Hidroksicimetne kisline so derivati, ki imajo 
C6-C3 strukturo (Haminiuk in sod., 2012). Najpogosteje hidroksicimetne kisline v 
rastlinah niso v osnovni obliki, ampak se pogosteje pojavljajo kot enostavni estri s kinsko 
kislino ali glukozo (Rice-Evans in sod., 1996). Predstavniki te skupine so ferulna kislina, 
p-kumarna kislina, kavna kislina, klorogenska kislina in cimetna kislina (Hidalgo in 
Almajano, 2017). Hidroksibenzojske kisline imajo C6-C1 strukturo in se v sadju večinoma 
pojavljajo kot estri. Najpogosteje najdene hidroksibenzojske kisline v plodovih so galna 
kislina, vanilna kislina, elagna kislina, salicilna kislina in siringinska kislina (Haminiuk in 
sod., 2012). Iz skupine hidroksicimetnih kislin so v jagodičju največje vsebnosti različnih 
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derivatov kavne kisline, npr. klorogenska kislina. Posebno klorogenska kislina je 
odgovorna za kiselkast okus pri sadju in ob prisotnosti encima polifenol oksidaze hitro 
oksidira, zaradi česar se tvorijo rjavo obarvani produkti (Szajdek in Borowska, 2008). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 RASTLINSKI MATERIAL 
Za našo analizo smo izbrali 5 sort robid, 'Čačanska bestrna', 'Thornfree', 'Loch Ness', 
'Navaho' in 'Smoothstem' ki smo jih obirali v 6 terminih (28. 7. 2016, 4. 8. 2016, 10. 8. 
2016, 18. 8. 2016, 25. 8. 2016 in 1. 9. 2016). Plodove smo nabrali v poskusnem 
sadovnjaku Kmetijskega inštituta Slovenije na Brdu pri Lukovici. Na desetih grmih smo 
nabrali plodove v njihovi optimalni zrelosti. Nabirali smo naključno po celotnih grmih 4-
krat po okoli 300 g plodov. 
3.1.1 Sorta 'Čačanska bestrna' 
Nastala je v sadjarskem inštitutu v Čačku. Prideluje se jo od leta 1997 in je v Srbiji 
najpogostejša sorta v pridelavi. Je bujna sorta, odporna na zimski mraz. Je srednje zgodna 
sorta, zori od tretje dekade julija do konca avgusta. Plod je zelo velik (do 9 g), sijoče črne 
barve in sladkega okusa. Primerna je za sveţo uporabo in za predelavo (Nikolić in 
Milivojević, 2015). 
3.1.2 Sorta 'Thornfree' 
Sorta 'Thornfree' je vzgojena v ZDA. Prideluje se od leta 1966. Je breztrnata sorta. 
Občutljiva je na zimski mraz, zato jo gojimo le na neizpostavljenih legah. Je zelo bujna in 
pozna sorta. Zori avgusta in septembra, če je jesen lepa lahko plodove obiramo tudi 
oktobra. Plod je srednje velik do velik, podolgovato topo koničast, sijoče črne barve. Črna 
barva plodu se pri zmrzovanju spremeni v rdečo. Primerna je za predelavo (sok, 
marmelada) (Nikolić in Milivojević, 2015). 
3.1.3 Sorta 'Loch Ness' 
Sorta izvira iz Škotske (Scottish Crop Research Institute). Prva evropska sorta brez trnov. 
Je relativno dobro odporna na zimski mraz in škodljivce. Je zgodnja sorta, zori v začetku 
julija do polovice avgusta. Plod je velik (7 g), lepe črne barve, v obliki podolgovatega 
stoţca. Primerna je za sveţo uporabo, zamrzovanje, kot tudi predelavo (Nikolić in 
Milivojević, 2015). 
3.1.4 Sorta 'Navaho' 
'Navaho' je ameriška sorta. Odporna je na nizke temperature in škodljivce. Srednje pozna 
sorta, katere plod je srednje velik (5 g), stoţčaste oblike in sijoče črne barve. Je sladkega in 
aromatičnega okusa (Nikolić in Milivojević, 2015). 
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3.1.5 Sorta 'Smoothstem' 
Ameriška sorta, ki je v proizvodnji od leta 1966. Je zelo pozna sorta brez trnov. Sorta je 
občutljiva na mraz in bolezni robide, predvsem na rjo lesa in listov (Kuehneola uredinis) in 
listno pegavost (Mycosphaerella rubi). Plod te sorte je srednje velik, temno črne barve, je 
čvrst in aromatičen. Uporablja se za predelavo in zamrzovanje (Mišić, 1989). 
3.2 METODE DELA 
Analize plodov so bile narejene na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo 
Biotehniške fakultete v Ljubljani. Maso petih plodov smo izmerili v treh ponovitvah, 
barvne parametre, pH vrednost in topno suho snov pa smo v vsakem terminu pri vsaki sorti 
izmerili v petih ponovitvah. Pri vsaki sorti smo za vsak termin imeli tudi štiri ponovitve za 
analizo fenolnih spojin, sladkorjev in organskih kislin.  
 
Izmerili smo maso plodov, pH vrednost soka, topno suho snov, barvne parametre koţice 
plodov (L*, C*, h), vsebnost vitamina C v plodovih, vsebnosti sladkorjev med katerimi 
smo določili glukozo, saharozo in fruktozo in vsebnosti organskih kislin, med katerimi smo 
določili citronsko, jabolčno, fumarno, šikimsko in vinsko kislino. Med fenolnimi snovmi 
smo določili posamezne antocianine (cianidin-3-O-glukozid, cianidin-3-O-rutinozid, 
cianidin-3-O-arabinozid, pelargonidin-3-O-glukozid, cianidin-3-O-ksilozid, cianidin-3-O-
(6"-malonilglukozid) in cianidin-3-O-(6"dioksalilglukozid)), flavonole (kvercetin-3-O-
rutinoside, kvercetin-3-O-galaktozid, kvercetin-3-O-glukozid, izoramnetin-3-O-
glukuronid, kempferol-3-O-rutinozid, kvercetin pentozid, kvercetin-3-O-glukuronid, 
kvercetin-3-O-ksilozid, kempferol-3-O-galaktozid, kvercetin-3-O-arabinofuranozid, 
kvercetin-3-O-acetilgalaktozid, kvercetin-3-O-acetilglukozid, izoramnetin-3-O-ramnozid, 
taksifolin heksozid, kvercetin-3-O-(6˝-hidroksil-3-metilglutaroiloyl)) heksozid, kempferol-
3-O-glukozid, luteolin diheksozid in kvercetin-glukozil pentozid), flavanole (katehin, dva 
procianidin dimera, epikatehin, procianidin trimer), hidroksibenzojske kisline (galoil bis 
HHDP heksoze izomer 1, galoil bis HHDP heksoze izomer 2, pentozid elagne kisline 1, 
pentozid elagne kisline 2, pentozid metilelagne kisline 1, pentozid metilelagne kisline 2) 
ter hidroksicimetne kisline (neoklorogenska kislina in heksozid p-kumarne kisline). 
Vsebnosti posameznih fenolnih spojin smo sešteli in jih predstavljamo po skupinah: 
antocianini, flavonoli, flavanoli, hidroksibenzojske kisline in hidroksicimetne kisline.  
3.2.1 Masa plodov, topna suha snov in pH vrednost 
Plodove robide smo stehtali po pet plodov skupaj v treh ponovitvah. Iz dobljene mase smo 
izračunali povprečno maso za en plod posamezne sorte robide po terminih. Vsebnost topne 
suhe snovi in pH vrednost smo izmerili v soku, ki smo ga pridobili s stiskanjem več plodov 
robide. Topno suho snov smo določili z digitalnim ročnim refraktometrom (30 PX, Mettler 
Toledo, ZDA). Vrednost pH pa smo izmerili s pH metrom (inoLab pH/ Cond 720, WTN, 
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Nemčija). V vsakem posameznem terminu so bile meritve narejene v petih ponovitvah pri 
vsaki sorti. Topna suha snov je podana v enoti Brix°. 
3.2.2 Barva plodov 
Barvo plodov robide smo izmerili s prenosnim kolorimetrom (Konica Minolta, Tokio, 
Japonska). Vrednosti so bile izraţene v barvnih parametrih L* (svetlost: se giblje od 0 – 
črna do 100 – referenčna bela), C* (intenziteta barve ali kroma) in h (barvni odtenek). 
Vrednosti za barvni odtenek so od 0 do 360°, kjer je 0° - rdeča, 90° - rumena, 180° - zelena 
in 270° - modra. Parametre barve smo izmerili na petih plodovih robide v vsakem terminu 
obiranja pri vsaki sorti (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). 
3.2.3 Ekstrakcija in določanje vitamina C 
Plodove robide smo zmešali v gladko kašo v terilnici, ohlajeni s tekočim dušikom ter 3 g 
kaše ekstrahirali z 9 ml 2% meta-fosforne kisline. Ekstrakte smo pustili pri sobni 
temperaturi 30 minut, nato smo jih centrifugirali in filtrirali skozi 0,20 µm celulozno 
esterski filter v viale, iz katerih smo jih nato injicirali v HPLC. Za analizo smo uporabili 
kolono Rezex ROA – organic acids H + (8%) (Phenomenex), ki je bila ogreta na 20 °C. 
Mobilna faza je bila 4 mM ţveplova kislina in hitrost pretoka 0,6 ml/min. Vsebnost 
vitamina C je bila izraţena v mg/100 g sveţe mase robid (Mikulič-Petkovšek in sod., 
2017). 
3.2.4 Ekstrakcija in določanje sladkorjev in organskih kislin 
Za ekstrakcijo smo zatehtali 2 g plodov in jih prelili z 8 ml bidestilirane vode ter jih 
macerirali s homogenizatorjem (Ultra-Turrax, Ika Labortechnik). Vzorce smo ekstrahirali 
pol ure pri sobni temperaturi in jih stalno stresali. Ekstrakte smo nato centrifugirali in 
filtrirali skozi 0,20 µm celulozno esterski filter v steklene viale. Vzorce smo analizirali s 
tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC; Thermo Scientific, San Jose, CA, 
ZDA). Določitev sladkorjev je bila izvedena na koloni Rezex RCM-monosaharide Ca + 
(2%) (Phenomenex), ki je bila segreta na 65 °C z uporabljenim RI detektorjem. Mobilna 
faza je bila bidestilirana voda in pretok je bil 0,6 ml/min. Organske kisline smo analizirali 
na istem HPLC sistemu, opremljenem z UV detektorjem (210 nm), kolona je bila Rezex 
ROA – organic acids H + (8%), segreta na 65 °C, 4 mM ţveplova kislina je bila 
uporabljena za mobilno fazo in hitrost pretoka prav tako 0,6 ml/min. Sladkorji in organske 
kisline so bili določeni na podlagi primerjave retencijskih časov s standardi. Vsebnosti 
sladkorjev in organskih kislin so bile izraţene v mg/100 g sveţe mase robide (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2012). 
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3.2.5 Ekstrakcija in določanje fenolnih spojin 
Zatehtali smo 2,5 g zmletih robid ter jih ekstrahirali z 8 ml metanola, ki je vseboval 1 % 
2,6-di-tert-butil-4-metilfenola in ekstrakte dali v ultrazvočno kopel za 50 minut. Ekstrakte 
smo nato centrifugirali in filtrirali skozi poliamidni filter (20 µm) v viale. Fenolne spojine 
smo analizirali na HPLC sistemu, opremljenem z detektorjem DAD. Merili smo pri 
valovni dolţini 280 nm, 350 nm (flavonole, flavanole, hidroksibenzojske in 
hidroksicimetne kisline) in pri 530 nm za antocianine. Za analizo smo uporabili kolono 
Gemini C18, ki je obratovala pri 25 °C. Posamezne fenolne spojine pa smo analizirali z 
mešanjem dveh mobilnih faz, in sicer 0,1 % mravljične kisline in 3% acetonitrila v 
bidestilirani vodi in 0,1 % mravljične kisline in 3% vode v acetonitrilu. Vse fenolne 
spojine smo identificirali s primerjanjem UV-VIS spektrov in retenzijskih časov s 
standardi in potrdili z uporabo masnega spektrometra (Thermo Scientific, LCQ Deca XP 
MAX), z vmesnikom (ESI) elektrosprej, ki deluje v negativnem in pozitivnem ionskem 
območju (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). Na kromatogramu smo integrirali površine 
vrhov identificiranih fenolnih spojin in preračunali površine vrhov v naših vzorcih v 
primerjavi s pripadajočimi standardi. Vsebnost fenolov v plodovih robide je bila izraţena v 
mg/100 g sveţe mase. 
3.2.6 Statistična analiza 
Vse pridobljene podatke smo prenesli v Microsoft Excel, kjer smo koncentracije 
posameznih kemičnih snovi preračunali na maso plodov. Vse vsebnosti smo izrazili v 
mg/100 g sveţe mase robide. Tu smo še posamezne fenole uredili za nadaljnjo statistično 
analizo po fenolnih skupinah: antocianini, flavonoli, flavanoli, hidroksibenzojske kisline in 
hidroksicimetne kisline. 
 
Za analizo podatkov smo uporabili program Statgraphics centurion XV. Razlike vsebnosti 
analiziranih parametrov pri robidi smo testirali med termini z uporabo enosmerne analize 
variance (ANOVA). Razlike med obravnavanji so bile ocenjene z Duncanovim testom pri 
95 % intervalu zaupanja. Rezultati so predstavljeni kot povprečne vsebnosti (±standardna 
napaka) določene kemične snovi izraţene na sveţo maso robide. 
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4 REZULTATI 
4.1 MASA PLODOV 
V preglednici 2 so prikazane mase enega ploda različnih sort robide po različnih terminih 
obiranja. 
 
Preglednica 2: Masa 1 plodu (g) s standardno napako različnih sort robide, glede na termin obiranja. Različne 
črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Masa plodu (g) 
   sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 10,1±0,1d 8,6±0,1c 9,1±0,4c 9,4±0,2cd 7,1±0,5b 6,0±0,2a 
'Smoothstem' 6,6±0,5c 6,2±0,5bc 6,0±0,1bc 6,6±0,2c 5,4±0,3ab 4,8±0,1a 
'Loch Ness' 5,5±0,4ab 5,8±0,1b 6,9±0,1c 6,7±0,2c 4,8±0,1a 5,3±0,2ab 
'Thornfree' 6,7±0,2cd 6,1±0,2bc 6,3±0,3bc 7,1±0,2d 5,7±0,2ab 5,3±0,2a 
'Navaho' 5,7±0,1b 5,5±0,1ab 7,3±0,4c 7,5±0,2c 6,3±0,3b 4,8±0,3a 
 
Med termini obstajajo statistično značilne razlike v masi ploda pri vseh proučevanih sortah 
robide. Najmanjša izmerjena masa plodu je bila pri proučevanih sortah v zadnjem terminu 
obiranja razen pri sorti 'Loch Ness', kjer med prvim, petim in šestim terminom ni 
statistično značilnih razlik v masi ploda. Tudi pri sortah 'Smoothstem' in 'Thornfree' ni 
razlik v masi ploda med petim in šestim terminom. Največjo maso plodu je imela sorta 
'Čačanska bestrna' v prvem terminu obiranja. 
4.2 TOPNA SUHA SNOV 
Topna suha snov je prikazana v preglednici 3. Največja izmerjena vrednost topne suhe 
snovi je bila pri različnih sortah robide v zadnjem terminu 1. 9. 2016. Pri sorti 'Čačanska 
bestrna' je bila najmanjša vsebnost suhe snovi v drugem terminu (6,9 Brix°) in se 
statistično ni razlikovala od vsebnosti v četrtem terminu. Med prvim in petim terminom ni 
bilo značilnih razlik v vsebnosti topne suhe snovi. Pri sorti 'Smoothstem' ni bilo statistično 
značilnih razlik v vsebnosti topne suhe snovi med prvim, drugim, tretjim in četrtim 
terminom ter med petim in šestim terminom obiranja. Sorta 'Loch Ness' je imela največjo 
izmerjeno vsebnost topne suhe snovi v zadnjem terminu (14,3 Brix°) in se je vsebnost 
statistično razlikovala od ostalih terminov. Med prvim, drugim in četrtim terminom ter 
med tretjim in petim terminom ni bilo statističnih razlik v vsebnosti suhe topne snovi. 
Sorta 'Thornfree' je v drugem terminu imela najmanjšo vsebnost suhe snovi (7,7 Brix°), 
vendar se vsebnost topne suhe snovi statistično ni razlikovala od četrtega in petega 
termina. Prav tako ni bilo razlik v vsebnosti topne suhe snovi med tretjim in šestim 
terminom obiranja. Pri sorti 'Navaho' ni bilo statističnih razlik v vsebnosti topne suhe snovi 
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med prvim, drugim, tretjim in petim terminom, med četrtim in šestim pa so bile statistično 
značilne razlike, v prid zadnjemu terminu, v katerem so plodovi imeli največjo vsebnost 
suhe topne snovi. 
 
Preglednica 3: Povprečna vsebnost topne suhe snovi s standardno napako (Brix°) različnih sort robide, glede 
na termin obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti topne suhe 
snovi med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Topna suha snov (Brix°) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 9,3±0,2c 6,9±0,1a 8,0±0,2b 7,4±0,2a 9,7±0,2c 10,5±0,2d 
'Smoothstem' 8,0±0,2a 7,9±0,1a 8,6±0,1a 8,0±0,2a 9,7±0,1b 9,9±0,5b 
'Loch Ness' 11,1±0,2a 10,6±0,2a 13,3±0,3b 11,0±0,1a 12,9±0,1b 14,3±0,2c 
'Thornfree' 8,4±0,2b 7,7±0,2a 9,4±0,3c 7,8±0,2ab 8,2±0,2ab 9,0±0,1c 
'Navaho' 11,2±0,3ab 11,4±0,2b 11,5±0,3b 10,7±0,1a 11,8±0,1bc 12,3±0,3c 
4.3 pH VREDNOST 
Povprečna pH vrednost soka različnih sort robide je prikazan v preglednici 4. Izmerjene 
vrednosti so bile od 2,7 do 3,1, kar pomeni, da ima sok precej nizek pH. Sorta 'Čačanska 
bestrna' je imela najmanjšo izmerjeno pH vrednost v prvem in drugem terminu obiranja, 
največjo pa v četrtem terminu obiranja. Med tretjim, četrtim in petim terminom obiranja ni 
bilo značilnih razlik v vrednosti pH soka pri sorti 'Čačanska bestrna'. Pri sorti 'Smoothstem' 
med prvimi tremi ter četrtim in šestim terminom obiranja ni bilo statistično značilnih razlik 
v pH vrednosti. Največja pH vrednost je bila v četrtem terminu obiranja, ki pa se 
statistično ni razlikovala od šestega termina obiranja robide. Prav tako obstajajo značilne 
razlike v vrednosti pH pri sorti 'Loch Ness', kjer je bila najniţja pH vrednost v prvih dveh 
terminih in se je statistično razlikovala od tretjega, četrtega in šestega termina, kjer je pH 
vrednost največja (3,1). V četrtem terminu obiranja sorte 'Thornfree' se je pH vrednost 
statistično razlikovala samo od vrednosti v tretjem terminu. Tudi pri sorti 'Navaho' smo 
najmanjšo vrednost pH izmerili v prvem terminu obiranja in se je statistično značilno 
razlikovala od ostalih terminov. 
 
Preglednica 4: Povprečna pH vrednost soka različnih sort robide s standardno napako, glede na termin 
obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici označujejo statistično značilne razlike v pH vrednosti med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
  
pH vrednost 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 2,8±0,0ab 2,7±0,0a 2,9±0,0cd 3,1±0,1d 2,9±0,0cd 2,9±0,1bc 
'Smoothstem' 2,7±0,0a 2,8±0,0a 2,8±0,0ab 3,0±0,0d 2,9±0,0bc 2,9±0,0cd 
'Loch Ness' 2,8±0,0ab 2,8±0,1a 3,1±0,1c 3,1±0,0c 2,9±0,0b 3,1±0,0c 
'Thornfree' 2,8±0,0ab 2,8±0,0ab 2,8±0,2a 3,1±0,0b 3,0±0,0ab 3,0±0,0ab 
'Navaho' 2,8±0,0a 3,0±0,1b 3,0±0,0b 3,1±0,0b 3,0±0,0b 3,0±0,0b 
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4.4 BARVA PLODOV 
4.4.1 Svetlost 
V spodnji preglednici 5, podajamo povprečne vrednosti za svetlost, petih ponovitev vsake 
od petih sort v šestih terminih obiranja. 
 
Preglednica 5: Povprečna svetlost plodov s standardno napako različnih sort robide, glede na termin obiranja. 
Različne črke (a, b) v vrstici označujejo statistično značilne razlike v svetlosti barve plodov med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
  
L* 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 23,6±0,3b 22,7±0,7b 23,4±0,3b 19,9±1,8a 23,6±0,3b 22,4±0,8ab 
'Smoothstem' 23,5±0,3b 23,3±0,4b 23,9±0,4b 20,5±1,3a 23,9±0,5b 23,0±0,5b 
'Loch Ness' 23,9±0,2b 23,5±0,4b 22,5±0,4b 20,6±0,7a 23,1±0,6b 23,3±0,2b 
'Thornfree' 23,1±0,6ab 23,3±0,3ab 22,4±0,9ab 21,5±0,5a 24,1±0,7b 21,8±0,3a 
'Navaho' 23,3±0,6b 23,8±0,6b 21,9±1,1ab 19,8±1,5a 22,4±0,3ab 24,0±0,5b 
 
Večje so vrednosti, bolj svetel je plod. Bliţje kot je vrednost 0, bolj se barva pribliţuje 
črni. Najmanjša vrednost pri sorti 'Čačanska bestrna' je bila v četrtem terminu in le-ta se 
statistično ne razlikuje od šestega termina v septembru. Med ostalimi termini ni statističnih 
razlik v svetlosti plodu. Sorti 'Smoothstem' in 'Loch Ness' sta imeli prav tako najmanjšo 
vrednost v četrtem terminu, ki se je statistično razlikovala od ostalih petih terminov v 
svetlosti plodov. Najsvetlejši plod sorte 'Thornfree' je bil v petem terminu obiranja, vendar 
se vrednost parametra L* statistično ni razlikovala od vrednosti prvega, drugega in tretjega 
termina obiranja robide. Najtemnejši plod sorte 'Navaho' je bil v četrtem terminu (19,8), ki 
pa se statistično ni razlikoval v svetlosti plodu od tretjega in petega termina obiranja. 
4.4.2 Intenziteta barve 
Intenzivnost barve ploda robide je prikazana v preglednici 6. Večja kot je vrednost, bolj je 
barva intenzivna. Pri sorti 'Čačanska bestrna' obstajajo značilne razlike v intenzivnosti 
barve med tretjim in petim terminom obiranja plodov robide. Statistično značilnih razlik ni 
bilo v intezivnosti barve med termini obiranja pri sortah 'Smoothstem' in 'Navaho'. Pri 
sortah 'Loch Ness' in 'Thornfree' ni bilo značilnih razlik v intenzivnosti barve med prvim, 
drugim, četrtim, petim in šestim terminom obiranja. Najmanjša vrednost pri dveh 
omenjenih sortah je bila v tretjem terminu in se je statistično razlikovala v intenzivnosti 
barve plodov le od četrtega in petega termina. 
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Preglednica 6: Povprečna intenziteta barve plodov s standardno napako različnih sort robide, glede na termin 
obiranja. Različni črki (a, b) v vrstici označujeta statistično značilne razlike v intenziteti barve plodov med 
termini obiranja znotraj ene sorte 
  
C* 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 24,5±0,5ab 23,9±0,6ab 23,4±0,8a 25,2±0,3ab 25,4±0,5b 24,5±0,5ab 
'Smoothstem' 22,7±1,7a 24,9±0,4a 24,8±0,1a 24,6±0,6a 25,0±0,2a 24,1±0,6a 
'Loch Ness' 24,4±0,9ab 24,4±0,5ab 23,3±0,3a 25,3±0,4b 25,5±0,4b 24,1±0,2ab 
'Thornfree' 23,9±1,2ab 24,5±1,2ab 21,6±1,1a 25,3±0,8b 24,9±0,3b 23,7±1,1ab 
'Navaho' 23,3±1,3a 24,6±0,6a 24,7±0,4a 24,8±0,6a 24,0±0,2a 24,9±0,3a 
4.4.3 Barvni odtenek 
Barvni odtenek ali ton barve prikazuje preglednica 7. Med proučevanimi termini ni bilo 
statistično značilnih razlik v barvnem tonu pri sortah 'Čačanska bestrna', 'Smoothstem' in 
'Navaho'. Največja vrednost pri sorti 'Loch Ness' je bila v tretjem terminu (351,4°) in je 
bila statistično različna v barvnemu odtenku od ostalih petih terminov obiranja. Tudi sorta 
'Thornfree' je imela v tretjem terminu obiranja največjo vrednost barvnega odtenka in se je 
statistično razlikovala od vrednosti prvega in drugega termina obiranja robide. 
 
Preglednica 7: Povprečni ton barve plodov (°) s standardno napako različnih sort robide, glede na termin 
obiranja. Različni črki (a, b) v vrstici označujeta statistično značilne razlike v tonu barve plodov med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
 
 h (°) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 346,9±0,2a 349,0±1,0a 348,1±0,9a 348,2±0,5a 348,3±0,5a 348,5±0,7a 
'Smoothstem' 349,6±1,2a 348,0±0,5a 348,7±1,0a 348,4±1,6a 347,9±0,5a 349,3±1,0a 
'Loch Ness' 347,5±1,1a 347,3±0,3a 351,4±0,7b 348,4±1,0a 348,4±0,6a 348,3±0,8a 
'Thornfree' 347,7±1,0a 346,1±1,0a 351,8±0,9b 348,7±0,8ab 349,0±1,5ab 349,7±1,4ab 
'Navaho' 348,3±1,1a 348,7±1,0a 348,8±0,7a 349,3±1,1a 349,4±0,6a 347,2±0,6a 
4.5 VSEBNOST SLADKORJEV 
4.5.1 Fruktoza 
V preglednici 8 so podane vsebnosti fruktoze različnih sort robide, glede na termin 
obiranja. Sorta 'Čačanska bestrna' je imela največjo vsebnost fruktoze v šestem terminu 
(2061,4 mg/100 g), vendar se statistično ni razlikovala od vsebnosti v prvem, tretjem, 
četrtem in petem terminu. Najmanjša vsebnost fruktoze je bila v drugem terminu (1375,8 
mg/100 g), ki je statistično različna v vsebnosti fruktoze od ostalih petih terminov. Sorta 
'Smoothstem' je imela največjo vsebnost fruktoze v petem terminu obiranja, ki pa se 
statistično ni razlikovala v vsebnosti fruktoze od tretjega in šestega termina obiranja 
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robide. Najmanjšo vsebnost fruktoze pri sorti 'Smoothstem' smo izmerili v prvem terminu 
obiranja, vendar ni bilo značilnih razlik v vsebnosti fruktoze od drugega in četrtega termina 
obiranja. Vsebnost fruktoze pri sorti 'Loch Ness' je bila najmanjša v prvem terminu 
obiranja (2487,2 mg/100 g), vendar se le-ta statistično ni razlikovala v vsebnosti fruktoze 
od drugega in petega termina. Največja vsebnost fruktoze (3344 mg/100 g) je bila v tretjem 
terminu obiranja sorte 'Loch Ness' in se statistično ni razlikovala v vsebnosti od šestega 
termina obiranja. Pri sorti 'Thornfree' ni bilo statističnih razlik v vsebnosti fruktoze med 
prvim, drugim, četrtim, petim in šestim terminom. Statistično največja vsebnost fruktoze 
(2203,6 mg/100 g) pri sorti 'Thornfree' je bila v tretjem terminu obiranja. Pri sorti 'Navaho' 
obstajajo značilne razlike v vsebnosti fruktoze med prvim in tretjim terminom obiranja. V 
prvem terminu je bila vsebnost fruktoze najmanjša, v tretjem terminu pa največja. 
 
Preglednica 8: Povprečna vsebnost fruktoze s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede na 
termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti fruktoze med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
  
Fruktoza (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska 
bestrna' 2024,5±149,3b 1375,8±57,9a 1819,7±90,4b 1860,0±127,9b 2023,4±120,4b 2061,4±95,2b 
'Smoothstem' 1380,6±120,0a 1533,4±21,1ab 1710,6±75,2bc 1563,1±72,0ab 1991,7±40,1c 1899,3±160,2c 
'Loch Ness' 2487,2±152,9a 2509,3±92,7a 3344,0±105,4c 2851,2±77,4b 2749,7±50,2ab 3171,3±47,8c 
'Thornfree' 1439,6±82,4a 1347,4±30,1a 2203,6±86,7b 1399,4±438,6a 1450,7±64,4a 1630,0±35,2a 
'Navaho' 2410,3±76,7a 2685,8±102,5ab 2848,0±175,3b 2647,0±111,5ab 2556,5±156,8ab 2649,9±97,2ab 
4.5.2 Glukoza  
Preglednica 9: Povprečna vsebnost glukoze s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede na 
termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti glukoze med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
  
Glukoza (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska 
bestrna' 1946,2±148,4b 1302,2±48,0a 1759,8±89,4b 1763,8±117,1b 1956,9±128,3b 1987,5±94,4b 
'Smoothstem' 1302,0±122,1a 1469,0±20,5ab 1636,2±74,2bc 1486,1±76,2ab 1905,9±37,3c 1831,1±154,6c 
'Loch Ness' 2434,3±151,0a 2443,3±87,7a 3321,5±118,8b 2773,5±85,3b 2693,8±51,9ab 3132,2±62,0c 
'Thornfree' 1372,8±81,1a 1287,4±25,8a 2137,4±87,6a 1310,0±432,8a 1397,6±48,1a 1567,0±50,0a 
'Navaho' 2345,5±84,9a 2622,7±102,2ab 2792,5±177,5b 2543,3±136,3ab 2442,5±163,7ab 2575,7±94,0ab 
 
Povprečne vsebnosti glukoze so podane v preglednici 9. Pri sorti 'Čačanska bestrna' se je 
vsebnost glukoze v drugem terminu, kjer smo izmerili najmanjšo vsebnost glukoze, 
statistično razlikovala od vsebnosti v ostalih terminih obiranja. Najmanjšo vsebnost 
glukoze (1302,0 mg/100 g) smo izmerili v prvem terminu obiranja sorte 'Smoothstem', 
vendar se statistično ni razlikovala od vsebnosti v drugem in četrtem terminu obiranja. 
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Največja vsebnost glukoze pri sorti 'Smoothstem' je bila v petem terminu (1905,9 mg/100 
g) in se statistično ni razlikovala od vsebnosti v tretjem in šestem terminu. Sorti 'Loch 
Ness' smo izmerili najmanjšo vsebnost glukoze v prvem terminu obiranja (2434 mg/100 g), 
ki pa statistično ni bila različna od vsebnosti izmerjenih v drugem in petem terminu 
obiranja. Statistično največjo vsebnost glukoze pri 'Loch Ness' smo izmerili v šestem 
terminu (3132,2 mg/100 g). Pri sorti 'Thornfree' med termini obiranj ni bilo značilnih razlik 
v vsebnosti glukoze. Med prvim in tretjim terminom obiranja sorte 'Navaho' obstajajo 
značilne razlike v vsebnosti glukoze. V prvem terminu je bila vsebnost glukoze najmanjša 
(2345,5 mg/100 g), v tretjem terminu pa je bila vsebnost glukoze največja (2792,5 mg/100 
g). 
4.5.3 Saharoza 
Izmerjeno vsebnost saharoze različnih sort robide, glede na termin obiranja podajamo v 
preglednici 10. 
 
Preglednica 10: Povprečna vsebnost saharoze s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede na 
termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti saharoze med termini 
obiranja znotraj ene sorte 
  
Saharoza (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 252,6±84,2a 180,0±79,7a 315,5±50,8a 254,8±28,5a 226,0±25,5a 200,5±34,7a 
'Smoothstem' 338,7±50,9b 176,2±26,9a 184,9±21,4a 110,5±32,6a 211,4±36,1a 178,7±40,3a 
'Loch Ness' 50,3±34,5ab 89,6±42,3ab 11,3±2,7a 13,1±4,6a 114,0±32,4b 25,1±3,7a 
'Thornfree' 286,5±19,3b 234,8±38,0ab 159,4±73,8ab 102,4±57,1a 229,9±38,3ab 186,0±26,1ab 
'Navaho' 138,4±17,8a 99,0±17,5a 115,7±40,3a 104,3±6,5a 101,4±3,4a 79,1±9,7a 
 
V vsebnosti saharoze pri sortah 'Čačanska bestrna' in 'Navaho' med termini obiranj ni bilo 
značilnih razlik. Pri sorti 'Smoothstem' smo izmerili značilno največjo vsebnost saharoze v 
prvem terminu obiranja (338,7 mg/100 g). Sorta 'Loch Ness' je imela najmanjšo vsebnost 
saharoze v tretjem terminu (11,3 mg/100 g), ki pa se statistično ni razlikovala od vsebnosti 
prvega, drugega, četrtega in šestega termina obiranja. Največjo vsebnost saharoze smo pri 
'Loch Ness' izmerili v petem terminu in sicer 114,0 mg/100 g, ki pa se ni razlikovala od 
vsebnosti prvega in drugega termina obiranja. Najmanjšo vsebnost saharoze smo pri sorti 
'Thornfree' izmerili v četrtem terminu (102,4 mg/100 g), vendar se vsebnost od drugega, 
tretjega, četrtega in šestega termina statistično ni razlikovala. Največja vsebnost saharoze 
pri 'Thornfree' je bila v prvem terminu (286,5 mg/100 g) in se je vsebnost značilno 
razlikovala le od četrtega termina obiranja. 
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4.5.4 Skupna vsebnost sladkorjev 
Preglednica 11: Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev s standardno napako (mg/100 g) različnih sort 
robide, glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti 
skupnih sladkorjev med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Skupni analizirani sladkorji (mg/100 g) 
 
sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska 
bestrna' 4223,4±258,1b 2858,1±180,3a 3895,0±154,5b 3878,6±221,0b 4206,3±228,1b 4249,4±212,7b 
'Smoothstem' 3021,4±266,5a 3178,5±38,1a 3531,7±130,5ab 3159,7±141,2a 4109,0±109,6b 3909,1±324,5b 
'Loch Ness' 4971,8±271,2a 5042,2±171,5ab 6676,8±221,5d 5637,8±158,3c 5557,5±73,7bc 6328,6±105,7d 
'Thornfree' 3098,9±144,9a 2869,6±65,0a 4500,3±110,8b 2811,8±890,9a 3078,3±97,7a 3383,0±103,9ab 
'Navaho' 4894,3±153,8a 5407,6±199,3ab 5756,2±322,9b 5294,6±244,1ab 5100,5±320,3ab 5304,7±194,1ab 
 
V preglednici 11 so vsebnosti skupnih analiziranih sladkorjev. Največja vsebnost skupnih 
sladkorjev pri sorti 'Čačanska bestrna' je bila v šestem terminu, ki pa se je statistično 
razlikovala le od vsebnosti v drugem terminu obiranja. Pri sorti 'Smoothstem' je bila 
največja vsebnost skupnih sladkorjev v petem terminu obiranja, ki pa se statistično ni 
razlikovala od vsebnosti v tretjem in šestem terminu obiranja. Največja vsebnost skupnih 
sladkorjev je bila izmerjena v tretjem terminu obiranja pri sorti 'Loch Ness' in sicer 6676,8 
mg/100 g, ki pa se ni razlikovala v vsebnosti od šestega termina obiranja. Statistične 
razlike so obstajale v vsebnosti skupnih sladkorjev med prvim, tretjim, četrtim in šestim 
terminom obiranja. Najmanjšo vsebnost skupnih sladkorjev smo izmerili pri 'Thornfree' v 
četrtem terminu obiranja (2811,8 mg/100 g), ki pa se je statistično razlikovala le od 
vsebnosti v tretjem terminu obiranja. Sorta 'Navaho' je imela najmanjšo vsebnost skupnih 
sladkorjev v prvem terminu obiranja, ki pa se je statistično razlikovala od vsebnosti v 
tretjem terminu obiranja. 
4.6 VSEBNOST ORGANSKIH KISLIN 
4.6.1 Citronska kislina 
Preglednica 12: Povprečna vsebnost citronske kisline s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, 
glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti citronske 
kisline med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Citronska kislina (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 479,0±29,6a 528,3±31,2a 527,6±22,3a 470,0±40,9a 444,5±135,8a 347,7±113,4a 
'Smoothstem' 714,8±30,3c 632,7±24,9b 637,6±9,6b 523,1±22,4a 591,0±18,7ab 523,4±23,8a 
'Loch Ness' 609,8±31,7c 603,4±21,8c 400,3±22,6ab 360,7±92,8a 513,9±8,7bc 465,7±24,6ab 
'Thornfree' 607,5±12,1a 624,6±29,9a 563,3±25,0a 536,5±24,0a 423,7±140,9a 483,3±31,2a 
'Navaho' 484,9±16,6b 431,3±15,4ab 412,4±27,7ab 294,5±78,3a 239,1±79,7a 417,1±25,1ab 
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Povprečne vrednosti citronske kisline so prikazane v preglednici 12. Med termini obiranja 
ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti citronske kisline pri sortah 'Čačanska bestrna' 
in 'Thornfree'. Pri sorti 'Smoothstem' smo izmerili najmanjšo vsebnost citronske kisline v 
četrtem terminu obiranja, vendar ni značilnih razlik v vsebnosti citronske kisline od petega 
in šestega termina. Najmanjšo vsebnost citronske kisline pri sorti 'Loch Ness' smo izmerili 
v četrtem terminu (360,7 mg/100 g), ki pa se statistično ni razlikovala od vsebnosti v 
tretjem in šestem terminu. Med prvim, drugim in petim terminom obiranja sorte 'Loch 
Ness' ni bilo značilnih razlik v vsebnosti citronske kisline. Pri sorti 'Navaho' smo izmerili 
največjo vsebnost citronske kisline v prvem terminu (484,9 mg/100 g), vendar se ta 
vrednost statistično ni razlikovala od vsebnosti drugega, tretjega in šestega termina 
obiranja. 
4.6.2 Jabolčna kislina 
V preglednici 13 so podane povprečne vrednosti jabolčne kisline s standardno napako. 
Med posameznimi termini obiranja pri sortah 'Čačanska bestrna', 'Smoothstem', 'Loch 
Ness' in 'Thornfree' ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti jabolčne kisline. Pri sorti 
'Navaho' smo izmerili najmanjšo vsebnost jabolčne kisline v šestem terminu (72,8 mg/100 
g), med ostalimi termini ni bilo značilnih razlik v vsebnosti jabolčne kisline. 
 
Preglednica 13: Povprečna vsebnost jabolčne kisline s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, 
glede na termin obiranja. Različne črke (a, b) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti citronske 
kisline med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Jabolčna kislina (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 435,9±46,0a 406,7±40,8a 514,1±39,1a 479,6±60,9a 399,2±124,5a 285,7±84,6a 
'Smoothstem' 567,5±38,4a 476,7±34,8a 499,2±19,1a 477,5±43,2a 372,7±125,6a 461,5±26,0a 
'Loch Ness' 216,5±65,4a 301,7±19,9a 218,0±16,3a 226,1±13,1a 293,9±20,6a 206,3±8,5a 
'Thornfree' 414,8±102,5a 536,6±36,0a 460,7±49,1a 473,4±77,6a 472,6±157,2a 525,6±34,8a 
'Navaho' 378,9±2,5b 344,0±8,7b 370,8±28,5b 356,2±6,9b 360,5±11,8b 72,8±72,8a 
4.6.3 Vinska kislina 
V preglednici 14 so prikazane vsebnosti vinske kisline različnih sort robide med različnimi 
termini obiranj. Pri sortah 'Čačanska bestrna', 'Smoothstem' in 'Thornfree' ni bilo značilnih 
razlik v vsebnosti vinske kisline med termini obiranj. Med termini obiranj sorte 'Loch 
Ness' so obstajale značilne razlike v vsebnosti vinske kisline. Najmanjšo vsebnost vinske 
kisline smo izmerili v tretjem terminu (204,9 mg/100 g), vendar ni statistično različna od 
vrednosti četrtega in šestega termina. Največjo vsebnost vinske kisline smo izmerili v 
prvem terminu (329,5 mg/100 g), ki pa se značilno ni razlikovala od vsebnosti drugega in 
petega termina obiranja. Pri sorti 'Navaho' smo izmerili najmanjšo vsebnost vinske kisline 
v tretjem terminu (215,1 mg/100 g) in se je statistično razlikovala od vsebnosti prvega, 
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drugega in šestega termina. Največja vsebnost vinske kisline pri sorti 'Navaho' je bila v 
prvem terminu (272,6 mg/100 g), ampak se statistično značilno ni razlikovala od vsebnosti 
v drugem in šestem terminu. 
 
Preglednica 14: Povprečna vsebnost vinske kisline s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, 
glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti vinske 
kisline med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Vinska kislina (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 266,3±19,9a 269,6±15,1a 218,8±3,2a 191,2±23,2a 212,5±64,1a 188,2±66,1a 
'Smoothstem' 330,5±23,0a 295,5±10,6a 298,0±10,8a 239,9±15,8a 217,7±73,1a 301,4±26,8a 
'Loch Ness' 329,5±22,7b 329,1±20,4b 204,9±24,0a 244,1±14,6a 313,3±11,0b 253,4±16,0a 
'Thornfree' 254,3±7,5a 262,0±12,9a 240,8±24,7a 236,8±25,9a 227,8±74,9a 246,9±14,7a 
'Navaho' 272,6±10,5c 245,7±6,6bc 215,1±13,3a 216,6±6,9ab 235,9±9,2ab 265,4±8,6c 
4.6.4 Fumarna kislina  
Preglednica 15: Povprečna vsebnost fumarne kisline s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, 
glede na termin obiranja. Različni črki (a, b) v vrstici prikazujeta značilne razlike v vsebnosti fumarne kisline 
med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Fumarna kislina (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 0,10±0,10a 0,25±0,03ab 0,35±0,03b 0,45±0,03b 0,40±0,11b 0,40±0,07b 
'Smoothstem' 0,40±0,00a 0,48±0,17a 0,43±0,22a 0,23±0,13a 0,17±0,12a 0,20±0,14a 
'Loch Ness' 0,83±0,09b 0,85±0,10b 0,75±0,12ab 0,50±0,04a 0,60±0,04ab 0,68±0,03ab 
'Thornfree' 0,58±0,05b 0,33±0,13ab 0,25±0,15ab 0,40±0,15ab 0,33±0,13ab 0,10±0,00a 
'Navaho' 0,35±0,03a 0,40±0,00a 0,40±0,00a 0,28±0,09a 0,35±0,03a 0,28±0,09a 
 
Najmanjšo vsebnost fumarne kisline pri sorti 'Čačanska bestrna' smo izmerili v prvem 
terminu (0,10 mg/100 g), ki pa ni bila značilno različna od vsebnosti v drugem terminu. 
Največjo vsebnost fumarne kisline pa smo izmerili v četrtem terminu obiranja sorte 
'Čačanska bestrna', vendar se statistično ni razlikovala od vrednosti drugega, tretjega, 
petega in šestega temina obiranja. Sorti 'Smoothstem' in 'Navaho' med termini nimata 
značilnih razlik v vsebnosti fumarne kisline. Pri sorti 'Loch Ness' smo izmerili najmanjšo 
vsebnost fumarne kisline v četrtem terminu (0,50 mg/100 g), največjo vsebnost fumarne 
kisline pa v drugem terminu (0,85 mg/100 g), med katerima je bila statistično značilna 
razlika. Najmanjša vsebnost fumarne kisline sorte 'Thornfree' je bila v šestem terminu 
(0,10 mg/100 g) in se je značilno razlikovala od vsebnosti fumarne kisline v prvem terminu 
(0,58 mg/100 g), kjer smo izmerili največjo vsebnost med termini, vendar je bila ta razlika 
od drugega do petega termina neznačilna (preglednica 15). 
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4.6.5 Šikimska kislina 
Preglednica 16: Povprečna vsebnost šikimske kisline s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, 
glede na termin obiranja. Različni črki (a, b) v vrstici prikazujeta značilne razlike v vsebnosti šikimske 
kisline med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Šikimska kislina (mg/100 g) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 2,3±0,1a 2,1±0,1a 2,3±0,1a 2,4±0,0a 1,9±0,6a 1,7±0,4a 
'Smoothstem' 2,8±0,1ab 2,5±0,2a 2,8±0,1ab 2,7±0,1ab 3,2±0,3b 2,8±0,1ab 
'Loch Ness' 1,0±0,1ab 1,2±0,1b 1,0±0,0ab 1,0±0,3ab 1,0±0,0ab 0,6±0,2a 
'Thornfree' 2,4±0,1a 2,3±0,1a 2,5±0,1a 2,4±0,1a 2,9±0,2b 2,2±0,1a 
'Navaho' 1,7±0,0a 1,9±0,1b 1,7±0,0ab 1,6±0,1a 1,6±0,1a 1,5±0,1a 
 
Pri sorti 'Čačanska bestrna' ni bilo značilnih razlik med termini obiranj v vsebnosti 
šikimske kisline. Pri sorti 'Smoothstem' so bile statistično značilne razlike v vsebnosti 
šikimske kisline med drugim terminom, kjer je bila vsebnost šikimske kisline najmanjša 
(2,5 mg/100 g) in petim terminom, kjer je bila vsebnost šikimske kisline največja (3,2 
mg/100 g). Največjo vsebnost šikimske kisline sorte 'Loch Ness' smo izmerili v drugem 
terminu (1,2 mg/100 g), ki se statistično razlikuje v vsebnosti od šestega temina, kjer smo 
izmerili najmanjšo vsebnost šikimske kisline (0,6 mg/100 g), med ostalimi termini pa 
statistične razlike niso obstajale. Vsebnost šikimske kisline v petem terminu obiranja sorte 
'Thornfree' se statistično razlikuje od ostalih terminov v vsebnosti šikimske kisline. V 
petem terminu je bila vsebnost šikimske kisline pri tej sorti tudi največja (2,9 mg/100 g), 
med ostalimi termini pa so bile razlike v vsebnosti neznačilne. Pri sorti 'Navaho' je bila 
najmanjša izmerjena vsebnost šikimske kisline v šestem teminu (1,5 mg/100 g), vendar se 
statistično ni razlikovala v vsebnosti šikimske kisline od prvega, tretjega, četrtega in petega 
termina obiranja te sorte. Največjo vsebnost šikimske kisline pa smo pri 'Navaho' izmerili 
v drugem terminu (1,9 mg/100 g), ki pa se statistično ni razlikovala v vsebnosti od tretjega 
termina obiranja (preglednica 16). 
4.6.6 Vitamin C 
Vsebnost vitamina C je podana v preglednici 17. Najmanjšo vsebnost vitamina C sorte 
'Čačanska bestrna' smo izmerili v četrtem terminu obiranja (7,7 mg/100 g sveţe mase) in se 
statistično ni razlikovala od vrednosti v petem in šestem terminu obiranja. Največja 
vsebnost vitamina C je bila v drugem terminu obiranja (10,5 mg/100 g sveţe mase), vendar 
ni značilnih razlik v vsebnosti od prvega do tretjega termina obiranja robide. Sorta 
'Smoothstem' je imela najmanjšo vsebnost vitamina C izmerjeno v četrtem terminu, ampak 
ni značilnih razlik v vsebnosti vitamina C s tretjim, petim in šestim terminom obiranja. 
Največja vsebnost pa je bila izmerjena v prvem terminu obiranja (11,6 mg/100 g sveţe 
mase), čeprav se vrednosti statistično niso razlikovale od izmerjenih v drugem in šestem 
terminu. Pri sortah 'Loch Ness' in 'Navaho' obstajajo statistično značilne razlike v vsebnosti 
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vitamina C med prvim terminom, kjer je bila največja vsebnost vitamina C in vsemi 
ostalimi termini obiranja. Med drugim, tretjim, petim in šestim terminom statističnih razlik 
v vsebnosti vitamina C ni bilo pri obeh omenjenih sortah. Sorta 'Thornfree' je imela 
največjo vsebnost vitamin C v prvem terminu vzorčenja (12,0 mg/100 g sveţe mase), 
vendar razlika ni bila značilna s petim terminom. 
 
Preglednica 17: Povprečna vsebnost vitamina C s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede 
na termin obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti vitamina C med 
termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Skupni analizirani vitamin C (mg/100 g) 
 sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 10,1±0,7bc 10,5±0,3c 10,0±0,4bc 7,7±0,6a 8,7±0,4ab 8,8±0,2ab 
'Smoothstem' 11,6±0,7c 11,5±0,9bc 9,3±0,5ab 8,7±0,8a 8,9±0,3a 9,8±0,9abc 
'Loch Ness' 11,4±0,6c 9,4±0,8b 8,9±0,6b 5,4±0,8a 8,7±0,3b 7,7±0,3b 
'Thornfree' 12,0±0,5b 9,5±0,9a 9,7±0,4a 8,9±1,1a 10,3±0,2ab 9,0±0,6a 
'Navaho' 11,7±0,7c 7,7±0,2b 6,8±0,3b 4,7±0,6a 6,7±0,3b 7,1±0,4b 
4.6.7 Skupna vsebnost organskih kislin 
Povprečne vrednosti skupnih organskih kislin so prikazane v preglednici 18.  
 
Preglednica 18: Povprečne vsebnosti skupnih organskih kislin s standardno napako (mg/100 g) različnih sort 
robide, glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v vsebnosti 
skupnih organskih kislin med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Skupne analizirane organske kisline (mg/100 g) 
sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska 
bestrna' 1193,9±91,0a 1218,0±82,7a 1274,3±47,9a 1155,5±117,2a 1070,3±322,2a 835,9±264,0a 
'Smoothstem' 1626,2±88,4b 1418,6±65,7ab 1448,5±37,2ab 1253,22±80,1a 1389,6±44,8a 1297,0±72,9a 
'Loch Ness' 1166,3±27,7b 1246,0±59,0b 834,1±62,9a 841,8±82,5a 1131,8±36,4b 934,5±45,2a 
'Thornfree' 1286,1±98,4a 1433,8±67,5a 1276,1±85,7a 1255,1±125,2a 1504,7±44,6a 1267,3±73,6a 
'Navaho' 1142,8±25,0c 1031,8±28,6bc 1009,3±68,2bc 878,1±70,5ab 900,3±80,9ab 767,4±46,2a 
 
Med posameznimi termini obiranj ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih 
organskih kislin pri sorti 'Čačanska bestrna' in 'Thornfree'. Sorta 'Smoothstem' je imela v 
prvem terminu obiranja največjo vsebnost organskih kislin (1626,2 mg/100 g sveţe mase), 
vendar se statistično ni razlikovala od vsebnosti skupnih organskih kislin drugega in 
tretjega termina. Med četrtim, petim in šetim terminom ni bilo značilnih razlik v vsebnosti 
skupnih organskih kislin pri sorti 'Smoothstem'. Pri sorti 'Loch Ness' ni značilnih razlik v 
vsebnosti skupnih organskih kislin med prvim, drugim in petim terminom obiranja ter 
tretjim, četrtim in šestim terminom obiranja robide. Najmanjšo vsebnost skupnih organskih 
kislin smo izmerili (834,1 mg/100 g sveţe mase) v tretjem terminu obiranja robide 'Loch 
Ness', vendar se statistično ni razlikovala od vsebnosti četrtega in šestega termina obiranja 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  25 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
te sorte. V zadnjem terminu obiranja sorte 'Navaho' smo izmerili najmanjšo vsebnost 
skupnih organskih kislin, ki se statistično ni razlikovala od vsebnosti skupnih organskih 
kislin četrtega in petega termina obiranja sorte. Največjo vsebnost skupnih organskih kislin 
pri sorti 'Navaho' smo izmerili v prvem terminu obiranja, vendar se le-ta statistično ni 
razlikovala od vsebnosti v drugem in tretjem terminu. 
4.7 VSEBNOST FENOLNIH SPOJIN 
4.7.1 Vsebnost antocianinov 
Vsebnost skupnih antocianinov v preučevanih sortah robide pri različnih terminih obiranja 
je prikazana v preglednici 19. Prikazana so povprečja s standardno napako. 
 
Preglednica 19: Vsebnosti skupnih antocianinov s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede 
na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v skupni vsebnosti 
antocianinov med termini obiranj znotraj ene sorte 
  
Antocianini (mg/100 g sveţe mase) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 39,5±5,5a 38,9±1,1a 50,4±2,3b 53,8±2,5b 53,1±2,4b 50,0±4,3b 
'Smoothstem' 43,2±1,4a 49,7±2,4ab 54,8±3,8b 58,2±3,2b 69,4±2,0c 57,8±4,5b 
'Loch Ness' 66,8±2,9a 65,9±5,0a 72,9±3,0a 71,2±3,4a 65,7±3,1a 68,3±0,8a 
'Thornfree' 44,0±1,6a 47,0±1,3a 57,8±3,2b 56,8±2,8b 60,3±1,1b 57,0±3,2b 
'Navaho' 52,1±1,7a 59,6±1,1ab 61,7±2,0b 57,7±2,9ab 60,0±2,2b 57,1±1,9ab 
 
Skupna vsebnost antocianinov sorte 'Čačanska bestrna' je bila najmanjša v drugem terminu 
obiranja in se statistično ni razlikovala v vsebnosti antocianinov od prvega termina 
obiranja. Med ostalimi štirimi termini obiranj ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti 
skupnih antocianinov. Pri sorti 'Smoothstem' smo izmerili najmanjšo vsebnost skupnih 
antocianinov v prvem terminu obiranja, vendar se le ta ni razlikovala od vsebnosti skupnih 
antocianinov drugega termina obiranja. Značilno največja vsebnost antocianinov je bila 
izmerjena v petem terminu obiranja. Med termini obiranj sorte 'Loch Ness' ni bilo 
statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih anotocianinov. Vsebnost skupnih 
antocianinov pri sorti 'Thornfree' v prvem in drugem terminu obiranja se statistično ni 
razlikovala, prav tako ni bilo značilnih razlik v vsebnosti antocianinov med ostalimi štirimi 
termini obiranj. Sorta 'Navaho' je imela največjo vsebnost skupnih antocianinov v tretjem 
terminu obiranja, vendar se ta vsebnost statistično ni razlikovala od vsebnosti v drugem, 
četrtem, petem in šestem terminu. Med prvim ter tretjim in petim terminom so obstajale 
značilne razlike v vsebnosti skupnih antocianinov. 
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4.7.2 Vsebnost flavonolov 
V preglednici 20 so podane povprečne vsebnosti s standardno napako skupnih flavonolov 
preučevanih sort robide v različnih terminih obiranj. 
 
Preglednica 20: Vsebnosti skupnih flavonolov s standardno napako (mg/100 g) različnih sort robide, glede na 
termin obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike v skupni vsebnosti flavonolov 
med termini obiranja znotraj ene sorte 
  
Flavonoli (mg/100 g sveţe mase) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 9,5±0,2c 9,0±0,2bc 8,3±0,5abc 7,5±0,8a 8,0±0,3ab 8,4±0,3abc 
'Smoothstem' 12,0±0,7a 12,2±0,1ab 12,9±1,2ab 11,9±0,2a 14,0±0,7b 13,9±0,5b 
'Loch Ness' 16,2±0,8a 17,3±1,0a 17,3±1,8a 15,6±1,5a 17,0±1,7a 17,7±1,2a 
'Thornfree' 24,1±0,9a 29,3±1,4b 31,9±0,8bcd 30,4±0,8bc 34,9±0,7d 33,4±1,9cd 
'Navaho' 8,2±0,5a 8,8±0,4a 8,2±0,4a 8,3±0,7a 8,7±0,9a 9,4±0,8a 
 
Med termini ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih flavonolov pri sorti 
'Loch Ness' in 'Navaho'. Pri sorti 'Čačanska bestrna' je bila najmanjša vsebnost skupnih 
flavonolov v četrtem terminu obiranja, vendar se statistično ni razlikovala od vsebnosti v 
tretjem, petem in šestem terminu obiranja. Največjo vsebnost flavonolov pri sorti 
'Čačanska bestrna' smo izmerili v prvem terminu obiranja (9,5 mg/100 g sveţe mase) in se 
je statistično razlikovala v vsebnosti flavonolov le od četrtega in petega termina obiranja. 
Najmanjša vsebnost flavonolov pri sorti 'Smoothstem' je bila v četrtem terminu obiranja, ki 
pa ni bila značilno različna v vsebnosti od prvega, drugega in tretjega termina obiranja. V 
petem terminu smo izmerili največjo vsebnost flavonolov pri sorti 'Smoothstem', vendar ni 
bilo statističnih razlik v vsebnosti flavonolov z drugim, tretjim in šestim terminom 
obiranja. Sorti 'Thornfree' smo izmerili najmanjšo vsebnost flavonolov v prvem terminu 
(24,1 mg/100 g sveţe mase), največjo vsebnost pa v petem terminu (34,9 mg/100 g sveţe 
mase), vendar pa ni bilo značilne razlike v vsebnosti flavonolov v primerjavi z vsesbnostmi 
v tretjem in šestem terminu. 
4.7.3 Vsebnost flavanolov 
Vsebnost skupnih flavanolov je prikazana v preglednici 21. Najmanjšo vsebnost skupnih 
flavanolov pri sorti 'Čačanska bestrna' smo izmerili v drugem terminu obiranja (10,0 
mg/100 g sveţe mase) in se statistično ni razlikovala v vsebnosti flavanolov od tretjega, 
četrtega in petega termina. Največjo vsebnost skupnih flavanolov pa smo pri tej sorti 
izmerili v prvem terminu obiranja (15,4 mg/100 g sveţe mase), vendar se statistično ni 
razlikovala od vsebnosti izmerjene v šestega termina obiranja. Pri sorti 'Smoothstem' ni 
bilo statistično značilnih razlik med termini obiranja v vsebnosti skupnih flavanolov. Pri 
sorti 'Loch Ness' so statistično značilne razlike v vsebnosti flavanolov med drugim ter 
četrtim in šestim obiranjem robide, kjer je bila največja vsebnost flavanolov v drugem 
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terminu obiranja. Vsebnost skupnih flavanolov pri sorti 'Thornfree' je bila najmanjša v 
prvem terminu obiranja in se statistično razlikuje od vsebnosti ostalih petih terminov 
obiranj. Največjo vsebnost flavanolov pa smo izmerili v petem terminu obiranja, vendar ni 
bilo značilnih razlik od drugega, tretjega in šestega termina obiranja. Pri sorti 'Navaho' je 
najmanjša vsebnost flavanolov v petem terminu obiranja in se statistično ni razlikovala v 
vsebnosti flavanolov od drugega, tretjega, četrtega in šestega temina obiranja. V prvem 
terminu sorte 'Navaho' je bila vsebnost flavanolov največja, vendar se statistično ne 
razlikuje od vsebnosti flavanolov drugega in tretjega termina obiranja. 
 
Preglednica 21: Povprečna vsebnost skupnih flavanolov s standardno napako (mg/100 g sveţe mase) 
različnih sort robide, glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne razlike v 
vsebnosti skupnih flavanolov med termini obiranj znotraj ene sorte 
  
Flavanoli (mg/100 g sveţe mase) 
  sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 15,4±1,6c 10,0±0,7a 11,8±0,3ab 10,4±1,0ab 10,5±1,2ab 13,6±0,8bc 
'Smoothstem' 16,1±0,4a 19,7±3,3a 20,9±2,2a 13,8±1,6a 18,8±1,7a 19,5±2,5a 
'Loch Ness' 30,5±2,2ab 33,5±4,1b 23,8±3,1ab 21,2±1,8a 25,8±4,6ab 23,0±1,0a 
'Thornfree' 20,2±1,5a 29,4±2,5bc 31,0±1,1c 26,1±1,3b 32,5±0,8c 29,2±1,2bc 
'Navaho' 29,6±1,8b 27,7±1,4ab 24,7±0,7ab 23,1±1,3a 22,4±3,3a 23,1±1,5a 
4.7.4 Vsebnost hidroksibenzojskih kislin 
Vsebnost hidroksibenzojskih kislin je prikazana v preglednici 22. Podana so povprečja s 
standardno napako v preučevanih sortah pri različnih terminih obiranja. 
 
Preglednica 22: Povprečna vsebnost skupnih hidroksibenzojskih kislin s standardno napako (mg/100 g sveţe 
mase) različnih sort robide, glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c) v vrstici prikazujejo značilne 
razlike v vsebnosti skupnih hidroksibenzojskih kislin med termini obiranj znotraj ene sorte 
  
Hidroksibenzojske kisline (mg/100 g sveţe mase) 
sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 27,5±0,4a 22,4±0,8b 20,2±1,3ab 19,2±2,5ab 17,6±1,3a 22,3±1,5b 
'Smoothstem' 25,9±1,3a 31,5±2,6bc 31,0±1,7abc 26,3±1,5ab 26,2±1,5ab 32,3±1,1c 
'Loch Ness' 9,7±0,9a 9,7±0,8a 9,6±1,5a 8,1±0,8a 9,6±1,6a 11,5±1,0a 
'Thornfree' 22,5±2,3a 24,4±1,0a 24,3±1,0a 21,0±0,6a 23,5±1,0a 23,2±1,0a 
'Navaho' 7,6±0,5a 7,8±0,4a 7,0±0,3a 7,2±0,8a 7,5±0,5a 7,7±0,4a 
 
Sorta 'Čačanska bestrna' je imela najmanjšo vsebnost skupnih hidroksibenzojskih kislin v 
petem terminu obiranja, ki pa se statistično ni razlikovala odvsebnosti prvega, tretjega in 
četrtega termina obiranja. Največja vsebnost hidroksibenzojskih kislin pri 'Čačanska 
bestrna' pa je bila v drugem terminu obiranja, vendar ni bilo značilnih razlik v vsebnosti 
hidroksibenzojskih kislin s tretjim, četrtim in šestim terminom obiranja. Pri sorti 
'Smoothstem' je bila najmanjša vsebnost hidroksibenzojskih kislin v prvem terminu, ampak 
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ni bilo statističnih razlik v vsebnosti hidroksibenzojskih kislin od tretjega, četrtega in 
petega termina obiranja. Značilne razlike v vsebnosti hidroksibenzojskih kislin so obstajale 
med prvim in šestim terminom, saj je v šestem terminu največja vsebnost 
hidroksibenzojskih kislin. Pri ostalih treh sortah 'Loch Ness', 'Thornfree' in 'Navaho' 
značilne razlike med termini v vsebnosti hidroksibenzojskih kislin ne obstajajo. 
4.7.5 Vsebnost hidroksicimetnih kislin 
Vsebnost hidroksicimetnih kislin je prikazana v preglednici 23. Podana so povprečja s 
standardno napako v preučevanih sortah pri različnih terminih obiranj. 
 
Preglednica 23: Povprečna vsebnost skupnih hidroksicimetnih kislin s standardno napako (mg/100 g sveţe 
mase) različnih sort robide, glede na termin obiranja. Različni črki (a, b) v vrstici prikazujeta značilne razlike 
v vsebnosti skupnih hidroksicimetnih kislin med termini obiranj znotraj ene sorte 
sorta/termin  
Hidroksicimetne kisline (mg/100 g sveţe mase) 
28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska bestrna' 1,6±0,1a 1,4±0,1a 1,6±0,1a 1,6±0,3a 1,6±0,1a 1,5±0,2a 
'Smoothstem' 1,4±0,2a 1,5±0,1a 2,2±0,6a 1,4±0,3a 1,8±0,3a 1,4±0,3a 
'Loch Ness' 1,3±0,1a 1,5±0,1a 1,5±0,2a 1,3±0,0a 1,2±0,1a 1,3±0,1a 
'Thornfree' 0,4±0,1a 0,8±0,0b 1,0±0,1b 0,9±0,1b 0,9±0,1b 0,9±0,1b 
'Navaho' / / / / / / 
 
Pri sortah 'Čačanska bestrna', 'Smoothstem' in 'Loch Ness' ni bilo statistično značilnih 
razlik med termini obiranj v vsebnosti hidroksicimetnih kislin. Pri sorti 'Thornfree' je bila 
najmanjša vsebnost hidroksicimetnih kislin v prvem terminu (0,4 mg/100 g sveţe mase) in 
je bila statistično različna od vsebnosti izmerjenih v ostalih terminih. Največja vsebnost 
hidroksicimetnih kislin je bila izmerjena v tretjem terminu (1,0 mg/100 g sveţe mase), 
vendar je bila statistično različna samo odvsebnosti izmerjene v prvem terminu. Pri sorti 
'Navaho' nismo identificirali hidroksicimetnih kislin. 
4.7.6 Vsebnost skupnih fenolov 
Vsebnost skupnih fenolov med različnimi termini obiranj pri različnih sortah robide je 
podana v preglednici 24. Med termini obiranj ni bilo značilnih razlik v vsebnosti skupnih 
fenolov pri sortah 'Čačanska bestrna', 'Loch Ness' in 'Navaho'. Sorta 'Smoothstem' je imela 
največjo vsebnost skupnih fenolov v petem terminu obiranja, ki pa se ni razlikovala od 
vsebnosti skupnih fenolov v drugem, tretjem in šestem terminu obiranja. Najmanjšo 
vsebnost fenolov pri 'Smoothstem' smo izmerili v prvem terminu obiranja, vendar se 
statistično ni razlikovala od vsebnosti drugega in četrtega termina obiranja. Tudi sorta 
'Thornfree' je imela najmanjšo vsebnost skupnih fenolov v prvem terminu obiranja (111,3 
mg/100 g) in se je statistično razlikovala v vsebnosti od vseh ostalih petih terminov. 
Največjo vsebnost skupnih fenolov pri 'Thornfree' smo izmerili v petem terminu obiranja 
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(152,1 mg/100 g), ki pa se statistično ne razlikuje v vsebnosti skupnih fenolov od tretjega 
in šestega termina obiranja. 
 
Preglednica 24: Povprečna vsebnost skupnih fenolov s standardno napako (mg/100 g sveţe mase) različnih 
sort robide, glede na termin obiranja. Različne črke (a, b, c, d) v vrstici prikazujejo značilne razlike v 
vsebnosti skupnih fenolov med termini obiranj znotraj ene sorte 
  
Vsebnost skupnih fenolov (mg/100 g) 
 sorta/termin 28. 7. 2016 4. 8. 2016 10. 8. 2016 18. 8. 2016 25. 8. 2016 1. 9. 2016 
'Čačanska 
bestrna' 93,4±6,8a 81,7±1,4a 92,4±2,5a 92,5±6,0a 90,7±3,8a 95,7±5,9a 
'Smoothstem' 98,6±1,9a 114,6±8,2abc 122,7±7,8bc 109,6±3,7ab 130,2±3,9c 124,9±6,3bc 
'Loch Ness' 124,4±5,7a 127,8±10,4a 125,2±9,2a 117,2±7,4a 119,3±10,7a 121,8±2,2a 
'Thornfree' 111,3±3,7a 130,9±5,0b 146,0±2,9cd 135,1±5,2bc 152,1±2,8d 143,7±7,1bcd 
'Navaho' 97,4±2,9a 103,8±1,6a 101,5±2,3a 96,3±2,1a 98,6±6,0a 97,3±4,5a 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Leta 2016 smo v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega inštituta Slovenije Brdo pri Lukovici 
nabrali v šestih terminih plodove robide sort 'Čačanska bestrna', 'Thornfree', 'Loch Ness', 
'Navaho' in 'Smoothstem'. Na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo pa smo 
izmerili maso plodov, vsebnost topne suhe snovi, pH vrednost soka in barvne parametre 
(L*, C* in h) plodov, vsebnost vitamina C, vsebnost posameznih kot tudi skupnih 
sladkorjev, organskih kislin in fenolnih spojin. 
 
Po naših meritvah mase plodu smo ugotovili, da se masa pri vseh sortah razen sorti 'Loch 
Ness', od poletnega do jesenskega termina obiranja zmanjšuje. Največjo maso plodu je 
imela sorta 'Čačanska bestrna' 28. julija 2016 in sicer 10,1 g, po petih tednih pa je znašala 
povprečna masa plodu samo 6,0 g. Povprečna masa plodu sorte 'Loch Ness' je bila v prvem 
terminu obiranja 5,5 g, nato je v naslednjih terminih avgusta narastla in v zadnjem obiranju 
septembra bila zopet nekoliko manjša. Glede na dobljene rezultate lahko rečemo, da je 
masa plodov v začetku zorenja večja, nato pa se z vsakim naslednjim obiranjem manjša. 
 
Milošević in sod. (2012) navajajo, da naj bi optimalna teţa plodu za sveţo prodajo znašala 
od 8 do 10 g. Maso plodov so merili v dveh rastnih dobah pri različnih sortah robide. Sorti 
'Čačanska bestrna' in 'Loch Ness' sta dosegli maso okrog 8 g, ob morebitnem namakanju pa 
bi bila masa lahko tudi večja. Tudi v našem poskusu je sorta 'Čačanska bestrna' v prvih 
štirih terminih obiranja imela maso 8,6-10,1 g. Sorta 'Loch Ness' pa je imela pri naših 
meritvah manjšo maso (4,8 – 6,9 g) v primerjavi z rezultati Milošević in sod. (2012), ki so 
pri sorti 'Čačanska bestna' izmerili maso 7,57 - 7,61 g. Sorta 'Loch Ness' pa je imela maso 
7,76 - 7,61 g.  
 
Vsebnost topne suhe snovi je povezana tudi s sladkim okusom sadja, kar pa vpliva na 
potrošnikovo izbiri pri sadju. Pridelovalci robid se trudijo gojiti robide s čim večjo 
vsebnostjo topne suhe snovi (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). Topna suha snov v naših 
meritvah se je med termini statistično razlikovala. Od prvega termina obiranja julija pa do 
septembra se je vrednost topne suhe snovi pri vseh sortah povečala. Pri sorti 'Čačanska 
bestrna' je bila izmerjena topna suha snov v prvem terminu 9,3 °Bx v zadnjem pa 10,5 °Bx. 
Sorti 'Loch Ness' in 'Navaho' smo izmerili v vseh terminih višje vsebnosti topne suhe 
snovi, kar kaţe na sortno značilnost. 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2017) so v raziskavi različnih sort robide, razdelili v tri stopnje 
zrelosti (nezrelo, optimalno zrelo in prezrelo). Sorta 'Loch Ness' je imela največjo 
povprečno vsebnost topne suhe snovi (10,4 °Bx), najmanjšo povprečno vsebnost topne 
suhe snovi pa je imela sorta 'Čačanska bestrna' (6,7 °Bx). Povprečna topna suha snov 
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robide se je iz optimalno zrele 8,06 °Bx povečala na 8,24 °Bx pri prezreli stopnji. V isti 
raziskavi so merili tudi pH soka. Pri optimalni zrelosti je bil pH soka robide 2,98 in se je v 
prezreli stopnji povečal na 3,28. Naše pH vrednosti, ki smo jih izmerili na plodovih 
nabranih v optimalni zrelosti so bile od 2,7 do 3,1. Rezultate lahko primerjamo tudi z 
raziskavo, ki so jo naredili Veberič in sod. (2014b) na različnih sortah robide. Sok robide 
'Čačanska bestrna' je bil 3,26, 'Loch Ness' 2,85 in pri sorti 'Thornfree' 3,2 (Veberič in sod., 
2014b). 'Čačanska bestrna' je pri naših meritvah imela največjo vrednost pH soka 3,1, sorta 
'Loch Ness' je imela v tretjem, četrtem in šestem terminu večjo pH vrednost (3,1) v 
primerjavi z ostalimi termini, sorta 'Thornfree' pa je v vseh terminih imela nekoliko manjšo 
pH vrednost (od 2,8 do 3,1). Rezultati meritev pH soka kaţejo, da ima sok robid zelo nizek 
pH. 
 
Merili smo tudi barvne parametre plodov (L*, C* in h). Pri parametru svetlosti (L*) so 
vrednosti od 19,8 do 24,0. Pri vseh sortah so bile vrednosti parametra L* v četrtem terminu 
najmanjše in so se statistično razlikovale od ostalih terminov. Ta manjša vrednost pomeni, 
da so bili plodovi v četrtem terminu bolj zreli, saj se z zrelostjo barva spremeni in 
nakazuje, da so bili plodovi temnejši. Pri parametrih C* in h ni večjih razlik med termini 
obiranj. 
 
V robidah od sladkorjev najdemo fruktozo, glukozo in v relativno majhnih količinah 
saharozo. Ker je fruktoza značilno slajša od glukoze in saharoze, je zaţeljeno, da je je čim 
več, saj ima večina potrošnikov raje sladko sadje (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012). 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2017), so pri sorti 'Loch Ness' v optimalni zrelosti izmerili 
značilno večjo vsebnost glukoze in fruktoze, glede na druge sorte. Pri našem poskusu smo 
ugotovili, da se vsebnost fruktoze med termini spreminja. Najmanjša izmerjena vsebnost 
fruktoze pri sorti 'Loch Ness' je bila v tretjem terminu 3344,0 mg/100 g, prav tako smo v 
tretjem terminu izmerili največjo vsebnost fruktoze pri sortah 'Navaho' in 'Thornfree'. 
Vsebnost glukoze se med termini le rahlo spreminja, razen pri sorti 'Thornfree' ni razlik 
med termini vzorčenj v vsebnosti glukoze. Povprečna vsebnost glukoze med termini je od 
1287,4 mg/100 g do 3321,5 mg/100 g. Vsebnost saharoze je v vseh terminih relativno 
manjša od vsebnosti fruktoze in glukoze pri različnih sortah. Povprečna vsebnost saharoze 
v plodovih robide med termini je od 25,1 mg/100 g do 315,5 mg/100 g. 
 
Pri sorti 'Čačanska bestrna' je bila povprečno največja vsebnost fruktoze in glukoze v 
šestem terminu (2061,4 mg/100 g in 1987,5 mg/100 g), vsebnost saharoze pa je bila 
največja v tretjem terminu obiranja (315,5 mg/100 g). Naše vsebnosti sladkorjev so bile pri 
sorti 'Čačanska bestrna' manjše kot navajajo Milivojević in sod. (2011), ki so izmerili 
vsebnosti glukoze 6770 mg/100 g, fruktoze 8810 mg/100 g in saharoze 310 mg/100 g. Prav 
tako so bile vsebnosti sladkorjev pri njihovih meritvah pri sorti 'Thornfree' večje od naših 
meritev. Na te razlike v vsebnosti sladkorjev najverjetneje vplivajo okoljske razmere, 
lokacija rasti in tehnološki ukrepi pri proizvodnji robide. 
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Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev pri našem poskusu je od 2811,8 do 6676,8 mg/100 
g sveţe mase. Vsebnosti skupnih sladkorjev se med posameznimi termini statistično 
spreminjajo. Na splošno so bile v prvih dveh terminih vsebnosti skupnih sladkorjev manjše 
kot v večini ostalih terminov. Veberič in sod. (2014b) navajajo vsebnost skupnih 
sladkorjev pri različnih sortah robide od 3402,0 do 6903,0 mg/100 g sveţe mase. 
Primerljive vsebnosti skupnih sladkorjev v svoji raziskavi navajajo tudi Mikulič-Petkovšek 
in sod. (2017), in sicer v optimalni zrelosti različnih sort robide so izmerili vsebnosti 
skupnih sladkorjev od 3388 do 8169 mg/100 g sveţe mase.  
 
V našem poskusu smo v robidi analizirali šest organskih kislin, citronsko, jabolčno, vinsko, 
fumarno, šikimsko kislino in askorbinsko kislino. V robidah je največ citronske kisline, ki 
predstavlja kar 40-50 % vseh organskih kislin. Druga je vinska kislina, ki predstavlja 20 % 
skupnih organskih kislin, sledi ji jabolčna in nato fumarna in šikimska, ki predstavljata 2 % 
od skupnih organskih kislin (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). V poskusu, kjer so 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) merili vsebnost posameznih organskih kislin pri 
različnih vrstah jagodičja, sta vsebnosti citronske in jabolčne kisline v robidi primerljivi z 
našimi vrednostmi, medtem ko vinske kisline niso analizirali. Mikulič-Petkovšek in sod. 
(2017) poročajo, da so v raziskavi pri sorti 'Smoothstem' v optimalni zrelosti izmerili 
značilno večjo vsebnost citronske in jabolčne kisline kot pri drugih sortah. Vsebnosti 
posameznih kislin, ki jih navajajo v predhodno omenjeni študiji so bile: citronska kislina 
od 714 do 1012 mg/100 g, jabolčna kislina 207 – 620 mg/100 g in vinska kislina 315 – 428 
mg/100 g. V našem poskusu smo izmerili vrednosti citronske kisline med različnimi 
termini vzorčenj v rastni dobi od 239,1 do 714 mg/100 g, jabolčne kisline 206,3 do 567,5 
mg/100 g in vinske 188,2 do 330,5 mg/100 g. Vsebnosti fumarne in šikimske kisline so 
bile v povprečju med različnimi proučevanimi termini od 0,1 do 0,8 mg/100 g in 0,6 do 3,2 
mg/100 g. O precej majhnih vsebnostih teh dveh organskih kislin poročajo tudi Mikulič-
Petkovšek in sod. (2012), ne le pri robidi, ampak tudi pri ostalih vrstah jagodičja. 
Statistično največjo vsebnost fumarne in šikimske kisline so izmerili pri josti in drugih 
vrstah iz druţine Grossulariaceae. 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2017) ter Veberič in sod. (2014b) v svojih raziskavah navajajo 
vrednosti vitamina C, ki so bile izmerjene pri optimalni zrelosti robide, pri sorti 'Čačanka 
bestrna' 5,9 mg/100 g, pri sorti 'Loch Ness' 7,3 mg/100 g, pri sorti 'Thornfree' 8,7 mg/100 g 
in sorti 'Smoothstem' 9,3 mg/100 g vitamina C. Naši rezultati kaţejo na nekoliko večje 
vsebnosti kot v omenjenih raziskavah. Vsebnost vitamina C je bila v prvih terminih obiranj 
večja kot v zadnjih terminih vzorčenj. Sorta 'Čačanska bestrna' ni imela v nobenem 
terminu tako nizke vsebnosti vitamina C, kot navajajo Mikulič-Petkovšek in sod. (2017), ki 
si izmerili vsebnost vitamina C 5,9 mg/100 g. Največja vsebnost vitamina C pri sorti 
'Čačanska bestrna' je bila v drugem terminu (10,5 mg/100 g). Ostale sorte so imele v prvem 
terminu vsebnost od 11,4 do 12,0 mg/100 g. Sorta 'Loch Ness' je imela značilno najmanjšo 
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vsebnost vitamina C v četrtem terminu obiranj (5,4 mg/100 g). Rezultati predhodnih študij 
nakazujejo, da je vsebnost vitamina C pogojena s terminom obiranja kot tudi odvisna od 
posamezne sorte (Szajdek in Borowska, 2008, Benvenuti in sod., 2004). Na vsebnost 
vitamina C vpliva tudi intenziteta in količina svetlobe. Plod, ki je neposredno izpostavljen 
sončni svetlobi, ima tako več vitamina C od ploda, ki je v senci, čeprav oba rasteta na isti 
rastlini (Andrzejewska in sod., 2015). 
 
Plodovi robid iz našega poskusa so imeli od 767,4 do 1626,2 mg/100 g sveţe mase skupnih 
organskih kislin. Vsebnosti se med termini v rastni sezoni pri posamezni sorti razlikujejo, 
opaziti pa je, da je bila na splošno skupna vsebnost organskih kislin v prvem, drugem in 
tretjem terminu večja od ostalih treh kasnejših terminov. Veberič in sod. (2014b) navajajo 
vsebnosti skupnih kislin pri različnih sortah robide od 625 do 1717 mg/100 g sveţe mase, 
kar je primerljivo z našimi meritvami. 
 
Robide so bogate po vsebnosti fenolnih snovi. V poskusu smo analizirali vsebnosti skupnih 
antocianinov, flavonolov, flavanolov in hidoksibenzojskih ter hidroksicimetnih kislin. 
Povprečna vsebnost skupnih antocianinov med termini je bila od 38,9 do 72,9 mg/100 g 
sveţe mase. Če primerjamo prvi in zadnji termin obiranja so se vsebnosti skupnih 
antocianinov v plodovih robide povečale v rastni sezoni. Benvenuti in sod. (2004) so 
primerjali vsebnost skupnih antocianinov različnih sort robide z drugimi vrstami jagodičja 
(malina, črni in rdeči ribez ter aronija). Robide so v povprečju vsebovale 88,7 mg/100 g 
sveţe mase skupnih antocianinov. Po njihovih meritvah ima aronija največjo vsebnost 
antocianinov (460,5 mg/100 g), nato ji sledi črni ribez, robide, malina ter rdeči ribez. V 
primerjavi z našimi vrednostmi Wang in Lin (2000) poročata o nekoliko večji vsebnosti 
skupnih antocianinov (152,8 mg/100 g) v robidah. Z našo raziskavo primerljive vrednosti 
skupnih antocianinov pri sortah 'Čačanska bestrna' in 'Thornfree', navajajo tudi Veberič in 
sod. (2014a), Jakobek in sod. (2009) in Mikulič-Petkovšek in sod. (2017). Antocianini se 
sintetizirajo med zorenjem. Študije kaţejo, da se vsebnost skupnih antocianinov v robidah 
razlikuje med sortami in je tudi odvisna od okoljskih dejavnikov, stopnje zrelosti plodov, 
pogojev in tehnike gojenja (Kaume in sod., 2012). Zaradi okoljskih dejavnikov, ki se med 
rastno dobo spreminjajo, so med našimi termini relativno majhne razlike v vsebnosti 
antocianinov v robidi. 
 
O vsebnosti flavonolov v različnih vrstah sadja poročajo tudi ostale študije. Jakobek in sod. 
(2009) so primerjali vsebnosti skupnih flavonolov med višnjo, češnjo, malino in robido, 
kjer so izmerili vsebnosti 18,9 za višnjo, 5,1 za češnjo, 5,7 za malino in 6,4 mg 
flavonolov/100g za robide. Veberič in sod. (2014b) in Mikulič-Petkovšek in sod. (2017) za 
različne sorte robide navajajo vrednosti skupnih flavonolov med 2,4 in 6,4 mg/100 g sveţe 
mase. Naše vsebnosti flavonolov so bile med termini pri različnih sortah robide od 7,5 do 
34,9 mg/100 g sveţe mase. Večje vsebnosti je imela sorta 'Thornfree', sicer pa so naše 
vsebnosti primerljive z zgoraj omenjenimi študijami. 
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V skupini flavanolov smo identificirali katehin, epikatehin, dva procianidin dimera in en 
procianidin trimer. Skupna vsebnost analiziranih flavanolov med termini je bila pri 
različnih sortah robide v razponu od 10 do 32,5 mg/100 g sveţe mase. Podobne vrednosti 
navajata tudi Veberič in sod. (2014b) in Mikulič-Petkovšek in sod. (2017). 
 
V skupini hidoksibenzojskih kislin smo določili dva HHDP derivata, dva pentozida elagne 
kisline in dva pentozida metilelagne kisline. Vsebnosti skupnih hidroksibenzojskih kislin 
so bile v plodovih robide od 7 do 32,3 mg/100 g sveţe mase. Značilne razlike med termini 
so bile samo pri dve sortah, in sicer 'Čačanska bestrna' in 'Smoothstem'. Mikulič-Petkovšek 
in sod. (2017) navajajo podobne vsebnosti derivatov elagne kisline in elagitaninov, ki smo 
jih v naši raziskavi uvrstili skupaj v skupino hidroksibenzojskih kislin. Pri različnih sortah 
robide so določili vsebnosti elagitaninov od 3,3 do 6,6 mg/100 g sveţe mase in vsebnosti 
derivatov elagne kisline med 1,1 in 16,0 mg/100 g sveţe mase. Vrednosti 
hidrokisbenzojskih kislin iz obeh zgoraj omenjenih študij so zelo primerljive. 
 
Hidroksicimetne kisline smo izmerili le v štirih sortah robide. Pri sorti 'Navaho' 
hidroksicimtne kisline niso bile analizirane. V robidah je relativno nizka vsebnost le-teh 
kislin od 0,4 do 2,2 mg/100 g sveţe mase. Primerljivo nizke vsebnosti hidroksicimetnih 
kislin navajajo v robidah tudi Veberič in sod. (2014b). 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) so izmerili vsebnost skupnih fenolov v robidi 133,2 
mg/100 g sveţe mase. Vsebnosti fenolov so primerjali med gojenimi in avtohtono 
rastočimi vrstami jagodičja. Avtohtono rastoče jagodičje, je imelo 2 do 5-kratno večjo 
vsebnost skupnih fenolov. Wang in Lin (2000) navajata vsebnosti skupnih fenolov pri 
različnih sortah robide od 204 do 248 mg/100 g sveţe mase. Primerjala sta vsebnosti 
skupnih fenolov še z jagodo in malino, kjer sta izmerila pri jagodi 96 mg/100 g sveţe mase 
in malini 208 do 267 mg/100 g sveţe mase. Kaume in sod. (2012) navajajo vsebnosti 
skupnih fenolov v robidi od 114 do 1056 mg/100 g sveţe mase. 
 
V našem poskusu smo izmerili vsebnosti skupnih analiziranih fenolov od 81,7 do 152,1 
mg/100 g sveţe mase. Med termini obiranj ni bilo razlik v vsebnosti skupnih fenolov pri 
sortah 'Čačanska bestrna', 'Loch Ness' in 'Navaho'. Med termini so bile razlike v vsebnosti 
skupnih fenolov pri sortah 'Thornfree' in 'Smoothstem'. Najmanjšo vsebnost skupnih 
fenolov smo pri obeh sortah izmerili v prvem terminu obiranja, največjo pa v petem 
terminu obiranja. Razlike v vsebnosti skupnih fenolov med različnimi študijami nastanejo 
zaradi genetskih lastnosti sorte, lokacije rasti, tehnologije pridelave, časa obiranja in 
stopnje zrelosti plodov (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012; Szajdek in Borowska, 2008). 
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5.2 SKLEPI  
Kot smo pričakovali so se plodovi robide razlikovali med proučevanimi termini v masi 
ploda, topni suhi snovi, pH vrednosti soka, barvnih parametrih in vsebnosti primarnih in 
sekundarnih metabolitov. 
 
- Masa plodov je bila med termini obiranja značilno različna. Pri obravnavanih sortah 
se je masa od prvega termina obiranja do zadnjega termina večinoma manjšala. 
 
- Vsebnost topne suhe snovi je bila med različnimi termini obiranj robid različna. 
Največja vsebnost topne suhe snovi je bila pri obravnavanih sortah v šestem 
terminu obiranja. 
 
- Potrdili smo, da so pH vrednosti soka med termini različne. pH vrednost soka 
robide je med 2,7 in 3,1. V tretjem terminu je bila pH vrednost soka pri večini sort 
večja glede na prvi termin obiranja. 
 
- Ugotovili smo, da je bil najtemnejši plod pri sortah 'Čačanska bestrna', 
'Smoothstem' in 'Loch Ness' v tretjem terminu obiranja. Intenzivnost barve in ton 
barve se med termini obiranja značilno spreminja samo pri nekaterih sortah. 
 
- Vsebnost vitamina C se je med termini obiranja značilno razlikovala pri vseh 
obravnavanih sortah. Povprečna vsebnost vitamina C med termini obiranj pri 
različnih sortah robide je bila od 4,7 do 12,0 mg/100 g sveţe mase. 
 
- Med termini obiranj so bile značilne razlike v vsebnosti fruktoze, glukoze in 
saharoze v plodovih robide. Vsebnost saharoze je v plodu robide bistveno manjša 
od vsebnosti fruktoze in glukoze. Značilne razlike so bile tudi pri vsebnosti skupnih 
sladkorjev, v prvem in drugem terminu so bile manjše vsebnosti skupnih sladkorjev 
kot v ostalih terminih obiranja. 
 
- Vsebnost skupnih in posameznih organskih kislin se značilno razlikuje med termini 
obiranj. Skupna vsebnost organskih kislin se je v zadnjih terminih zmanjšala glede 
na prve termine obiranja. 
 
- Vsebnost antocianinov se pri robidi sorte 'Loch Ness' med termini ni razlikovala, 
medtem ko so bile pri ostalih sortah značilne razlike med proučevanimi termini v 
vsebnosti antocianinov. 
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- Vsebnost flavonolov in hidroksibenzojskih kislin se med termini obiranj ni 
razlikovala pri sortah 'Loch Ness' in 'Navaho', zato lahko hipotezo le delno 
potrdimo. 
 
- Hidroksicimetne kisline so pri robidah prisotne v majhnih vsebnostih in obstaja 
moţnost, da jih ravno zaradi tega pri sorti 'Navaho' nismo izmerili. Značilne razlike 
med termini obiranja v vsebnosti hidroksicimetnih kislin so bile samo pri sorti 
'Thornfree'. 
 
- Vsebnost skupnih analiziranih fenolov v plodovih robide se je med termini značilno 
razlikovala pri sortah 'Smoothstem' in 'Thornfree'. 
 
Med posameznimi termini so pri večini sort značilne razlike v vsebnosti primarnih in 
sekundarnih metabolitov. Vendar robide zorijo v daljšem časovnem obdobju in ne moramo 
z gotovostjo določiti, v katerem obdobju naj bi jih uţivali, da bi bila vsebnost zauţitih 
metabolitov največja, saj plodove lahko shranimo v hladilnici le za krajše časovno 
obdobje. 
 
V nadaljnjih poskusih bi lahko spremljali vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov 
glede na termin obiranj tudi med sortami, ne samo znotraj ene posamezne sorte, saj je 
vsebnost kemičnih snovi v plodovih odvisna tako od genotipa, okoljskih razmer kot tudi 
tehnoloških ukrepov. 
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6 POVZETEK 
Namen magistrske naloge je bil preučiti, v katerem terminu obiranja različnih sort robide, 
je vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov največja. Plodovi so bili nabrani leta 
2016 v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega inštituta Slovenije, Brdo pri Lukovici. Imeli 
smo pet različnih sort robide 'Čačanska bestrna', 'Thornfree', 'Loch Ness', 'Navaho' in 
'Smoothstem', ki smo jih obirali v šestih terminih. 
 
Analizo plodov smo naredili na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani, na Katedri za 
sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo. Izmerili smo maso plodov, topno suho snov, pH 
vrednost soka in barvne parametre (L*, C* in h). Poleg tega smo med termini primerjali 
vsebnost posameznih (fruktozo, glukozo in saharozo) in skupnih sladkorjev in organskih 
kislin (citronska, jabolčna, vinska, fumarna, šikimska in vitamina C) ter fenolne spojine po 
skupinah (antocianine, flavonole, flavanole, hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline) 
ter skupne analizirane fenole v plodovih robide. Pri meritvi mase smo imeli tri ponovitve 
pri vsaki sorti robide v vsakem terminu obiranja. Barvne parametre, vsebnost vitamina C, 
pH vrednost in topno suho snov smo merili na petih ponovitvah pri vsaki sorti v 
posameznem terminu obiranja. Pri meritvi fenolnih spojin, sladkorjev in organskih kislin 
pa smo v vsakem terminu imeli štiri ponovitve pri vsaki sorti robide. 
 
Rezultati poskusa so pokazali, da so značilne razlike med termini obiranj pri različnih 
sortah robide. Najmanjša izmerjena masa plodu je bila pri sortah v zadnjem terminu 
obiranja, in se je glede na prve termine zmanjševala. Pri vseh sortah je bila največja 
izmerjena topna suha snov v zadnjem, šestem terminu obiranja. Pri pH vrednosti soka se 
četrti termin značilno razlikuje od prvih dveh, kjer se je pH vrednost nekoliko povečala. 
Povprečna pH vrednost soka robide je bila med 2,7 in 3,0, kar pomeni, da je sok kisel. Pri 
vseh sortah so bile vrednosti barvnega parametra L* v četrtem terminu najmanjše in so se 
statistično razlikovale od ostalih terminov. Ta manjša vrednost pomeni, da so bili plodovi v 
četrtem terminu bolj zreli in so bili njeni plodovi izrazito temni. Ton barve je bil značilno 
drugačen pri sorti 'Loch Ness' in 'Thornfree' v tretjem terminu. 
 
Vsebnost vitamina C v plodovih robide je bila večja v prvih terminih obiranj, nato pa se je 
njegova vsebnost po terminih večinoma zmanjševala. Robide imajo največje vsebnosti 
fruktoze, kateri sledi glukoza in v manjših količinah je zastopana saharoza. Najmanjše 
vsebnosti fruktoze in glukoze so bile v prvem terminu obiranja. Sorta 'Loch Ness' je imela 
v tretjem terminu največjo vsebnost fruktoze in glukoze ter najmanjšo vsebnost saharoze. 
Vsebnosti skupnih sladkorjev so se med termini značilno razlikovale. Največjo vsebnost 
skupnih sladkorjev smo izmerili v tretjem terminu pri sorti 'Loch Ness', vendar ni bila 
značilno različna od šestega termina obiranja. Najmanjšo vsebnost skupnih sladkorjev pa 
smo izmerili v četrtem terminu obiranja pri sorti 'Thornfree'. V vsebnosti organskih kislin 
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obstajajo statistično značilne razlike med proučevanimi termini. Od posameznih organskih 
kislin je v plodovih robide največ citronske, jabolčne in vinske kisline. V začetku sezone 
obiranj so imele robide večjo vsebnost skupnih organskih kislin kot v poznejših terminih. 
Najmanjšo vsebnost skupnih organskih kislin je imela sorta 'Navaho' v šestem terminu 
obiranja. 
 
Med fenolnimi skupinami robide vsebujejo največ antocianinov. Največjo vsebnost 
antocianinov je imela sorta 'Loch Ness' v tretjem terminu obiranja, najmanjšo vsebnost pa 
sorta 'Čačanska bestrna' v drugem terminu obiranja. Pri sortah 'Loch Ness' in 'Navaho' med 
termini ni bilo značilnih razlik v vsebnosti flavonolov. Vsebnosti flavanolov se med 
termini razlikujejo in sorta 'Thornfree' je imela največjo vsebnost flavanolov v petem 
terminu obiranja. Vsebnosti hidroksibenzojskih kislin so primerljive z ostalimi vrednostmi 
fenolnih skupin, saj imajo robide precej veliko vsebnost derivatov elagne kisline. 
Vsebnosti hidroksicimetnih kislin pa so v robidah zelo majhne, v sorti 'Navaho' jih sploh 
nismo identificirali. Pri analizi skupnih fenolov ni bilo razlik med termini pri treh 
obravnavanih sortah 'Čačanska bestrna', 'Loch Ness' in 'Navaho'. V prvem terminu obiranja 
so bile vsebnosti skupnih fenolov najmanjše pri sorti 'Smoothstem' in 'Thornfree'. Značilne 
razlike v vsebnosti skupnih fenolov so med prvim, drugim in tretjim terminom obiranja pri 
sorti 'Thornfree'. 
 
Na podlagi naše raziskave lahko hipotezo potrdimo, da se med termini obiranj vsebnosti 
primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih robide značilno razlikujejo. 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  39 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
7 VIRI 
Ali L., Svensson B., Alsanius W. B., Olsson E. M. 2011. Late season harvest and storage 
of Rubus berries—Major antioxidant and sugar levels. Scientia Horticulturae, 129: 376-
381 
 
Andrzejewska J., Sadowska K., Klóska L., Rogowski L. 2015. The effect of plant age and 
harvest time on the content of chosen components and antioxidative potential of black 
chokeberry fruit. Acta Sientiarum Polonorum, Hortorum Cultus, 14, 4: 105-114 
 
Antolovich M., Prenzler P., Robards K., Ryan D. 2000. Sample preparation in the 
determination of phenolic compounds in fruits. Analyst, 125: 989-1009 
 
Benvenuti S., Pellati F., Melegari M., Bertelli D. 2004. Polyphenols, anthocyanins, 
ascorbic acid, and radical scavenging activity of Rubus, Ribes, and Aronia. Journal of 
Food Science, 69, 3: 164-169 
 
Desnoues E., Gibon Y., Baldazzi V., Signoret V., Génard M., Quilot-Turion B. 2014. 
Profiling sugar metabolism during fruit development in a peach progeny with different 
fructose-to-glucose ratios. BMC Plant Biology, 14:336, doi: 10.1186s12870-014-0336-
x: 13 str. 
 
Flores P., Hellin P., Fenoll J. 2012. Determination of organic acids in fruits and vegetables 
by liquid chromatography with tandem-mass spectrometry. Journal of Food Chemistry, 
132: 1049-1054  
 
Guerrero C. J., Ciampi P. L., Castilla C. A., Medel S. F., Schalchli S. H., Hormazabal U. 
E., Bensch T. E., Alberdi L. M. 2010. Antioxidant capacity, anthocyanins, and total 
phenols of wild and cultivated berries in Chile. Chilean Journal of Agricultural 
Research, 70, 4: 537-544 
 
Haminiuk C. W. I., Maciel G. M., Plata-Oviedo M. S. V., Peralta R. M. 2012. Phenolic 
compounds in fruits – an overview. International Journal of Food Science and 
Technology, 47, 10: 2023-2044 
 
Hidalgo I. G., Almajano P. M. 2017. Red Fruits: Extraction of antioxidants, phenolic 
content, and radical scavenging determination: a review. Antioxidants, 6, 7: 1-27 
 
Hummer E. K. 2010. Rubus pharmacology: Antiquity to the present. HortScience, 45, 11: 
1587-1591 
 
Jakobek L., Šeruga M., Šeruga B., Novak I., Medvidovic´-Kosanović M. 2009. Phenolic 
compound composition and antioxidant activity of fruits of Rubus and Prunus species 
from Croatia. International Journal of Food Science and Technology, 44: 860–868 
 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  40 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Juranić Z., Ţiţak Ţ. 2005. Biological activities of berries: From antioxidant capacity to 
anti-cancer effects. BioFactors, 23: 207–211 
 
Kader A. A. 2008. Perspective flavor quality of fruits and vegetables. Journal of the 
Science of Food and Agriculture, 88: 1863–1868 
 
Kafkas E., Kosar M., Türemis N., Baser K. H. C. 2006. Analysis of sugars, organic acids 
and vitamin C contents of blackberry genotypes from Turkey. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry 97: 732–736 
 
Kalt W., Forney F. C., Martin A., Prior L. R. 1999. Antioxidant capacity, vitamin C, 
phenolics, and anthocyanins after fresh storage of small fruits. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry, 47: 4638-4644 
 
Kaume L., Howard L. R., Devareddy L. 2012. The blackberry fruit: a review on its 
composition and chemistry, metabolism and bioavailability, and health benefits. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 60: 5716–5727 
 
Kevers C., Pincemail J., Defraigne J.O., Dommes J. 2014. Antioxidant capacity of small 
dark fruits: Influence of cultivars and harvest time. Journal of Berry Research, 4: 97–
105 
 
Khosravi F., Rastakhiz N., Iranmanesh B., Olia S. S. S. J. 2015. Determination of organic 
acids in fruit juices by UPLC. International Journal of Life Sciences, 9, 5: 41-44 
 
Koron D. 2014. Jagodičje: gojenje in uporaba. Dopolnjena izdaja. Ljubljana, Kmečki glas: 
130 str. 
 
Lee S. K., Kader A. A. 2002. Preharvest and postharvest factors influencing vitamin C 
content of horticultural crops. Postharvest Biology and Technology, 20, 3: 207–220 
 
Mahmood T., Anwar F., Abbas M., Boyce C. M., Saari N. 2012. Compositional Variation 
in Sugars and Organic Acids at Different Maturity Stages in Selected Small Fruits from 
Pakistan. International Journal of Molecular Sciences, 13: 1380-1392 
 
Mikulič-Petkovšek M., Štampar F., Veberič R. 2007. Parameters of inner quality of the 
apple scab resistant and susceptible apple cultivars (Malus domestica Borkh.). Scientia 
Horticulturae, 114: 37-44 
 
Mikulič-Petkovšek M., Schmitzer V., Slatnar A., Štampar F., Veberič R. 2012. 
Composition of sugars, organic acids, and total phenolics in 25 wild or cultivated berry 
species. Journal of Food Science, 77, 10: 1064-1070 
 
Mikulič-Petkovšek M., Koron D., Zorenč Z., Veberič R. 2017. Do optimally ripe 
blackberries contain the highest levels of metabolites? Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 215: 41-49 
 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  41 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Milivojević J., Maksimović V., Nikolić M., Bogdanović J., Maletić R., Milatović D. 2011. 
Chemical and antioxidant properties of cultivated and wild Fragaria and Rubus berries. 
Journal of Food Quality, 34: 1-9 
 
Milošević T., Milošević N., Glišić I., Mladenović J. 2012. Fruit quality attributes of 
blackberry grown under limited environmental conditions. Plant Soil and Environment, 
58, 7: 322-327 
 
Mišić P. D. 1989. Nove sorte voćaka. 2. PreraĎeno i dopunjeno izdajo. Beograd, Neolit: 
430 str. 
 
Nikolić D. M., Milivojević M. J. 2015. Jagodaste voćke: Tehnologija gajenja. Beograd, 
Univerzitet, Poljoprivredni fakultet: 631 str. 
 
Piovezan M., Garcıa-Seco D., Micke G. A., Gutierrez-Manero J., Ramos-Solano B. 2013. 
Method development for determination of (+)-catechin and (−)-epicatechin by micellar 
electrokinetic chromatography: Annual characterization of field grown blackberries. 
Electrophoresis Journal, 34: 2251-2258 
 
Pott D. M., Osorio S., Vallarino J. G. 2019. From central to specialized metabolism: an 
overview of some secondary compounds derived from the primary metabolism for 
their role in conferring nutritional and organoleptic characteristics to fruit. Frontiers in 
Plant Science, 10: 1-19 
Rice-Evans A. C., Miller J. N., Paganga G. 1996. Structure – antioxidant activity 
relationships of flavonoids and phenolic acids. Free Radical Biology and Medicine, 20, 
7: 933-956 
 
Rodriguez R. M. A., Oderiz V. M. L., Hernandez L. J., Lozano S. J. 1992. Determination 
of vitamin C and organic acids in various fruits by HPLC. Journal of Chromatographic 
Science, 30: 433-437 
 
Sakakibara H., Honda Y., Nakagawa S., Ashida H., Kanazawa K. 2003. Simultaneous 
determination of all polyphenols in vegetables, fruits, and teas. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry, 51: 571-581 
 
Sellappan S., Akoh C., Krewer G. 2002. Phenolic compounds and antioxidant capacity of 
Georgia-Grown blueberries and blackberries. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 50: 2432-2438 
 
Skrovankova S., Sumczynski D., Mlcek J., Jurikova T., Sochor J. 2015. Bioactive 
compounds and antioxidant activity in different types of berries. International Journal of 
Molecular Sciences, 16: 24673-24706 
 
Ştefănuţ N. M., Căta A., Pop R., Moşoarcă C., Zamfir D.A. 2011. Anthocyanins HPLC-
DAD and MS characterization, total phenolics, and antioxidant activity of some berries 
extracts. Analytical Letters, 44: 2843-2855 
 Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide … med različnimi termini obiranja.  42 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
Szajdek A., Borowska J. E. 2008. Bioactive compounds and health-promoting properties of 
berry fruits: a review. Plant Foods for Human Nutrition, 63: 147–156 
 
Štampar F., Lešnik M., Veberič R., Solar A., Koron D., Usenik V., Hudina M., Osterc G. 
2014. Sadjarstvo. Tretja dopolnjena izdaja. Ljubljana, Kmečki glas: 415 str. 
 
Veberič R., Slatnar A., Bizjak J., Štampar F., Mikulič-Petkovšek M. 2014a. Anthocyanin 
composition of different wild and cultivated berry species. LWT-Food Science and 
Technology, 60, 1: 509-517 
 
Veberič R., Štampar F., Schmitzer V., Cunja V., Zupan A., Koron D., Mikulič-Petkovšek 
M. 2014b. Changes in the contents of anthocyanins and other compounds in blackberry 
fruits due to freezing and long-term frozen storage. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 62: 6926-6935 
 
Wang Y. S., Lin H.S. 2000. Antioxidant activity in fruits and leaves of blackberry, 
raspberry and strawberry varies with cultivar and developmental stage. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 48: 140-146 
 
Zia-Ul-Haq M., Muhammad R., Vincenzo D. F., Hawa Z. E. J., Moga M. 2014. Rubus 
Fruticosus L.: constituents, biological activities and health related uses. International 
Journal of Molecular Sciences, 19, 8: 10998-11029 
 
Bogovič K. Primerjava kakovosti plodov izbranih sort robide…med različnimi termini obiranja  
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
ZAHVALA 
 
Za vse nasvete, spodbudo in strokovno pomoč pri pisanju magistrske naloge se 
zahvaljujem mentorici izr. prof. dr. Maji MIKULIČ-PETKOVŠEK. 
 
Za pregled dela se zahvaljujem predsedniku komisije prof. dr. Gregorju OSTERC in 
recenzentki doc. dr. Jerneji JAKOPIČ. 
 
Za pomoč pri ekstrakcijah in analizah v laboratoriju se zahvaljujem dr. Zali ZORENČ. 
 
Zahvaljujem se tudi dr. Darinki KORON iz Kmetijskega inštituta Slovenije za ves 
rastlinski material. 
 
Za pomoč pri statistični analizi se zahvaljujem Tini SMRKE. 
 
Za spodbudo in podporo pri pisanju naloge se zahvaljujem vsem svojim najbliţjim. 
 
